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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
OBJETIVO GENERAL: Implementar el uso de nuevas tecnologías de reacondicionamiento de pozos 
ya existentes en la industria petrolera en el campo Palanda-Yuca Sur para optimizar la producción del 
reservorio Napo “T Inferior”. PROBLEMA: La necesidad de implementar  técnicas de estimulación 
ya existentes en la industria petrolera para el control de finos, que aún no han sido aplicadas  en los 
pozos del Campo Palanda- Yuca Sur, se ve reflejada por la disminución de su  producción, ya que el 
daño de formación que existe en el reservorio Napo “T Inferior”, provocado por la presencia de 
caolinita, que es una arcilla que migra, se desprende y se deposita en la cara del pozo, ocasiona 
taponamiento de los conductos porales y reduce la permeabilidad del reservorio; convirtiéndose en un 
problema tanto técnico como económico en el Campo. HIPÓTESIS: La aplicación de nuevas 
tecnologías de reacondicionamiento de pozos para  el campo Palanda-Yuca Sur, permitirá optimizar la 
producción. MARCO REFERENCIAL: En el presente trabajo de investigación  se realizó un estudio 
sobre nuevas tecnologías para controlar y dar solución a  los problemas que genera la migración de 
finos en el reservorio Napo “T Inferior” del  Campo Palanda-Yuca-Sur, que se encuentra en el Cantón 
Francisco de Orellana, provincia de Orellana, en la parte Centro-Sur de la Cuenca Oriente del Ecuador  
a 20 Km al Oeste de la Estación Central del Campo Auca. MARCO TEÓRICO: Geología estructural, 
estratigrafía del campo, propiedades petrofísicas y análisis PVT, daño de formación, mecanismos de 
daño de formación, acidificación matricial con BJ-SSA, recañoneo de pozos con la técnica STIMGUN. 
MARCO METODOLÓGICO: El presente estudio es de carácter descriptivo, transversal y 
prospectivo, y contó con una investigación bibliográfica y de campo. CONCLUSIÓN GENERAL: 
Para que una acidificación matricial tenga resultados satisfactorios es indispensable realizar un análisis 
minucioso y detallado del reservorio, para realizar un correcto diseño de los fluidos que intervendrán 
en el tratamiento; ya que no se cuenta con la información necesaria el recañoneo de pozos con la 
técnica STIMGUN atraviesa toda la zona con daño de formación a causa de las microfracturas 
generadas por el propelente, lo que permite incrementar el índice de productividad del reservorio. 
RECOMENDACIÓN GENERAL: Realizar pruebas de restauración en los pozos, ya que estas 
pruebas nos permiten identificar el estado actual de los pozos y obtener datos reales de presión y daño 
de formación para el correcto análisis y diseño de los tratamientos a  aplicar. 
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ABSTRACT 
 
OAL: Implementing use of technologies what has already existed in the oil industry, in Palanda- Yuca 
Sur field in its reservoir Napo "T Inferior" in order to optimize its production.  PROBLEM: The lack 
of application of new technologies in the field´s wells in order to optimize its production generates a 
significant decline production,  caused of deposition of kaolinite on the porary throats, phenomenon 
what is known as fines migration that can reduce the rock permeability and  became in economic and 
technical problem in the field. HYPOTESIS: Application of new technologies in Palanda-Yuca Sur 
field will enable optimize its production. FRAMEWORK: This project aims to analyze new 
technologies in order to control and give solution problems of the formation damage in reservoir Napo 
"T Inferior", caused by fines migration. The field locates in Orellana province in the Mid-South of 
Oriente Basin, 20 Km west of Central Station Auca Field. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: 
Geological description of Napo “T Inferior” reservoir by cores belonging Auca field, in order to predict 
de formation damage, design and analyze the matrix acidification and STIMGUN perforating. 
GENERAL CONCLUSION: It is important to analyze and identify the real formation damage 
present in the wellbore and its causes, also to know the reservoir fluids properties in order to design the 
best fluid treatment. Other way to go across the formation damage without reservoir´s chemical 
alterations is using STIMGUN perforating, the system produces higher communication between 
reservoir and wellbore, thanks to micro fractures generated by the propellant, which helps increase 
reservoir productivity index. GENERAL RECOMMENDATION: In order to know and identify the 
problem in the reservoir it is important to do restore pressure tests periodically .Petroleum Engineering 
thesis. 
 
WORDS: 
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INTRODUCCIÓN 
El petróleo es el principal producto de exportación del país, su comercialización generó 
un ingreso del 36 % al presupuesto general del estado en el mes de junio del 2012; por 
esta razón es de gran importancia el estudio de nuevas tecnologías que permitan mantener 
o incrementar la producción de petróleo a fin de evitar su caída drástica ya sea por daños 
de formación, problemas mecánicos, etc., que se presentan durante la vida productiva de 
los pozos y de esta forma lograr una mejor recuperación de petróleo.   
Este estudio está enfocado al campo Palanda -Yuca Sur que actualmente produce del 
reservorio Napo “T Inferior”. El daño que se genera en su permeabilidad es la causa para  
que pozos con buena productividad empiecen  a declinar su producción de una manera 
significativa, por lo que un estudio sobre los posibles tratamientos para optimizar la 
producción de estos pozos es de gran importancia. 
Tecnologías que aún no han sido aplicadas en el campo en estudio  y con las que se ha 
tenido resultados satisfactorios  en campos aledaños  y a nivel mundial, son consideradas 
como nuevas tecnologías para el campo y su uso permitirá la optimización de producción 
en los pozos seleccionados, por lo que se  propone el mejoramiento de las condiciones de 
producción de los mismos mediante el diseño de: 
(a) Estimulación matricial; que consiste en la inyección de fluidos de tratamiento a 
caudales y presiones por debajo de la presión de fractura, con la finalidad de 
remover el daño ocasionado por la invasión de los fluidos a la formación durante 
las etapas de perforación y terminación de pozos, o por otros factores durante la 
vida productiva del pozo.  
 
(b) La técnica STIMGUN, que es un cañoneo con bajo balance estático de alta 
penetración; debido a que la optimización de la producción demanda diseños 
exactos, esta técnica de punzado combina el uso de cañones con cargas de alta 
penetración al cual se le adiciona una camisa de propelente con el fin de realizar 
un cañoneo más eficiente con microfracturas en la cara de la arena. 
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CAPITULO I 
 DEFINICION DEL PROBLEMA A INVESTIGAR 1.
 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA 1.1.
La necesidad de implementar  técnicas de estimulación ya existentes en la industria 
petrolera para el control de finos, que aún no han sido aplicadas  en los pozos del Campo 
Palanda- Yuca Sur, se ve reflejada por la disminución de su  producción, ya que el daño 
de formación que existe en el reservorio Napo “T Inferior”, provocado por la presencia de 
caolinita, que es una arcilla que migra, se desprende y se deposita en la cara del pozo, 
ocasiona taponamiento de los conductos porales y reduce la permeabilidad del reservorio; 
convirtiéndose en un problema tanto técnico como económico en el Campo.  
Por estas razones en el presente trabajo se analizará la tecnología STIMGUN y la 
acidificación matricial utilizando BJ-SANDSTONE ACID; técnicas ya  existentes en lo 
que se refiere a  estimulaciones aplicadas en la región para incrementar la producción, y 
con su aplicación cumplir  con las metas de producción esperadas en el campo en estudio. 
En consecuencia, ante lo expuesto se plantea la siguiente pregunta: 
¿Cómo optimizar la producción en el campo Palanda-Yuca Sur? 
 
 HIPÓTESIS 1.2.
La aplicación de nuevas tecnologías de reacondicionamiento de pozos para  el campo 
Palanda-Yuca Sur, permitirá optimizar la producción. 
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 OBJETIVOS 1.3.
 1.3.1.Objetivo General 
Implementar el uso de nuevas tecnologías de reacondicionamiento de pozos ya existentes 
en la industria petrolera en el campo Palanda-Yuca Sur para optimizar la producción en el 
reservorio Napo “T Inferior”. 
 
 1.3.2. Objetivos Específicos 
(a) Determinar el estado actual de las completaciones de los pozos del campo. 
(b) Analizar los problemas existentes en los pozos que presentan declinación de 
producción, sus respectivas causas y efectos. 
(c) Seleccionar los pozos candidatos a la aplicación de una estimulación matricial y/o 
recañoneo con la técnica STIMGUN.  
(d) Analizar los parámetros de aplicación, tanto para una estimulación matricial y un 
recañoneo con la técnica STIMGUN. 
(e) Analizar los resultados obtenidos al utilizar la técnica STIMGUN en él o los pozos 
del campo aledaño Pindo que presentaban problemas similares al campo en estudio. 
(f) Proponer y diseñar la técnica más adecuada para optimizar y solucionar los 
problemas de formación que se presentan durante la producción de los pozos 
candidatos. 
(g) Establecer los beneficios de la aplicación de la técnica seleccionada en los pozos 
candidatos. 
(h) Presentar el informe final en la empresa auspiciante del presente trabajo. 
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 JUSTIFICACIÓN 1.4.
En el Ecuador, la producción de petróleo casi en su totalidad proviene de campos 
maduros, que llevan operando alrededor de 40 años y muestran una declinación constante 
en la producción. Por lo general a medida que transcurre el tiempo un reservorio con 
empuje hidráulico produce más agua que petróleo; y los que presentan un mecanismo de 
empuje por gas en solución producen bajo el punto de burbuja; por esta razón los costos 
de producción aumentan hasta que llega un momento en que la producción no es rentable 
y se cierra el campo. El reservorio Napo “T Inferior” del Campo Yuca Sur está en 
producción más de 30, años  y presenta este problema en forma significativa.  
La estimulación de un reservorio es importante para restablecer y mejorar la producción 
de un pozo; en la actualidad gracias al desarrollo de la industria petrolera, las compañías 
especializadas en estimulación disponen tecnología de punta y productos de última 
generación para generar soluciones a los problemas que se presentan en un pozo de un 
campo maduro; para así lograr recuperar la mayor cantidad de reservas que existen en el 
campo. 
El presente trabajo de investigación enfoca la necesidad de realizar un estudio sobre 
tecnologías que se han utilizado en la industria con resultados satisfactorios, para 
controlar y dar solución a  los problemas asociados a la pérdida de producción de 
petróleo; para implementar estas nuevas tecnologías en el reservorio Napo “T Inferior” 
del  Campo Palanda-Yuca-Sur, y de esta manera lograr una mayor recuperación de 
petróleo. Los resultados de este estudio permitirán aportar soluciones para la 
optimización de la producción del reservorio Napo “T Inferior”.   
Además esta investigación es un aporte teórico, práctico y metodológico porque servirá 
de base para la investigación de nuevos proyectos encaminados a la optimización de la 
producción. 
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 FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 1.5.
 1.5.1. Factibilidad 
La presente investigación fue factible llevar a cabo ya que contó con el apoyo técnico del  
CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA  para realizarlo en su totalidad y de una 
manera adecuada. Contó con el talento humano de la investigadora, con los recursos 
económicos suficientes de parte de quien realizó el presente trabajo. La información  
técnica, bibliografía y webgrafía pertinente. Se contó con el tiempo suficiente para la 
realización, desde Abril  de 2012 hasta Diciembre de 2012. 
 
 1.5.2. Accesibilidad 
El presente trabajo fue accesible ya que se contó con el apoyo de CONSORCIO 
PETROSUD-PETRORIVA  empresa  que brindó las facilidades necesarias para 
recolectar e interpretar la información del campo en estudio para la elaboración de este 
proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6 
 
 
 
 
CAPITULO II 
 MARCO TEÓRICO 2.
 MARCO INSTITUCIONAL 2.1.
 Misión - Consorcio Petrosud-Petroriva. 
“El Consorcio Petrosud Petroriva es una empresa de exploración y explotación segura de 
petróleo que, optimizando las operaciones, maximiza las ganancias para el Estado y los 
inversionistas”1. 
 Visión - Consorcio Petrosud-Petroriva. 
“Ser el referente regional en exploración y explotación hidrocarburífera en operaciones de 
tamaño medio”2. 
 MARCO LEGAL 2.2.
En el Contrato Modificatorio a Contrato de Prestación de Servicios para la Exploración y 
Explotación de Hidrocarburos, en el bloque Palanda-Yuca Sur de la Región Amazónica 
Ecuatoriana, celebrado el 04 de febrero de 2011 entre el Estado Ecuatoriano por 
intermedio de la Secretaria de Hidrocarburos y las compañías Petróleos Sudamericanos 
del Ecuador y Petroriva S.A., se establece lo siguiente: 
“Créase el Consorcio Petrosud – Petroriva, con personalidad jurídica, patrimonio propio, 
autonomía administrativa, económica, financiera y operativa, con domicilio principal en 
la ciudad de Quito. Tiene el contrato de prestación de servicios para la exploración y 
explotación de hidrocarburos en el bloque Palanda-Yuca Sur, en la Región Amazónica 
Ecuatoriana; de acuerdo al artículo dieciséis de la Ley de Hidrocarburos, entre el Estado 
Ecuatoriano por medio de la Empresa Pública de Hidrocarburos del Ecuador, (EP 
PETROECUADOR) y su filial La Gerencia de Exploración y Produccion de Petróleos,   
En su gestión empresarial estará sujeta a esta ley Especial, a los reglamentos que expedirá 
el Presidente de la República, a la Ley de Hidrocarburos y a las demás normas emitidas 
por los órganos de la Empresa”3.  
Mediante Decreto Ejecutivo actualmente PETROAMAZONAS es la encargada de las 
operaciones que se realizan en la fase más importante de la industria hidrocarburífera, 
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Exploración y Producción, tras la fusión de las empresas públicas: PETROAMAZONAS 
y La Gerencia de Exploración y Producción de Petróleos, para de esta manera lograr una 
mayor eficiencia en la extracción de crudo en el país.    
 
 MARCO ÉTICO   2.3.
El presente estudio respeta las normas legales, permisos y autorizaciones necesarias para 
el manejo de la información, políticas y compromiso de confidencialidad de la empresa, 
no va a afectar los intereses de la compañía ni de los autores de estudios similares a los 
cuales se hace referencia en la bibliografía, ni al medio ambiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 -2
 Departamento de Recursos Humanos del Consorcio Petrosud Petroriva. 2012. 
 
3
 Contrato Modificatorio a Contrato de Prestación de Servicios para la Exploración y 
Explotación de Hidrocarburos, en el Bloque Palanda-Yuca Sur de la Región Amazónica 
Ecuatoriana. 2011. 
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 MARCO REFERENCIAL 2.4.
 2.4.1.Aspectos Generales 
El Campo Palanda fue descubierto por PETROPRODUCCIÓN con la perforación del 
pozo Palanda 01 en 1991, llegando a tener cinco pozos perforados. Adicionalmente, en el 
área del bloque se perforó el pozo Primavera 01 en el año 1972 por parte de la compañía 
MINAS Y PETROLEOS DEL ECUADOR, que aún descubriendo petróleo no fue puesto 
en producción al término de su perforación. 
El Campo Yuca Sur inició su producción en el año 1981, fue descubierto mediante la 
perforación del pozo exploratorio Yuca Sur 01 en Diciembre de 1979 por la Cía 
TEXACO, Operadora del Consorcio CEPE-TEXACO. Posteriormente el campo es 
operado por PETROPRODUCCION, y perforó el pozo Yuca Sur 02. EL CONSORCIO 
PETROSUD – PETRORIVA tiene a cargo las operaciones de los Campos Marginales 
Pindo y Palanda Yuca Sur desde el mes de Julio del año 1999.  Las áreas del contrato son 
aproximadamente de 64 Km
2  
 en el campo Pindo y 140 Km
2
 en el campo Palanda-Yuca 
Sur. 
 2.4.2.Ubicación Geográfica del Campo Palanda-Yuca Sur 
El Campo Palanda-Yuca Sur se encuentra en el Cantón Francisco de Orellana, provincia 
de Orellana, en la parte Centro-Sur de la Cuenca Oriente del Ecuador  a 20 Km al oeste 
de la estación central del campo Auca (ver Gráfico 1). 
 
Gráfico 1:    Mapa de Ubicación de los Campos Pindo y  Palanda-Yuca Sur. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
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 2.4.3.Geología Estructural del Campo Palanda-Yuca Sur 
En la estructura de Palanda-Yuca Sur se diferencian dos elevaciones mayores, Yuca y 
Palanda, que podrían configurar culminaciones de un mismo eje estructural. 
La estructura de Yuca Sur se encuentra ubicada en el hundimiento Sur del anticlinal 
asimétrico, con dimensiones considerables de rumbo N-S y conocido como anticlinal 
Yuca. Una falla inversa, longitudinal afecta el hundimiento Sur en el flanco oriental del 
anticlinal que sería la prolongación sur de la que afecta al anticlinal Yuca. La estructura 
de Palanda presenta un anticlinal asimétrico, de rumbo NE-SO; estaría desligado de Yuca 
Sur por una falla oblicua. Dicha falla causa la desvinculación en el entrampamiento de 
petróleo. En dirección sur el anticlinal sur retomaría rumbo N-S en el eje, existiendo un 
hundimiento sur del anticlinal Palanda en dirección del bloque Pindo. A pesar del 
aparente cambio de rumbo de los ejes de los dos anticlinales descritos, Yuca Sur y 
Palanda, ambos comparten un flanco oriental común y continuo geológicamente 
considerado
4
. 
 
 
 
Gráfico 2: Estructura del Campo Palanda-Yuca Sur. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 
 
 
4
 Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 2007. Estudio de 
Yacimientos. 
 10 
 
 2.4.4.Estratigrafía del Campo  Palanda-Yuca Sur5 
El campo está ubicado en la cuenca sedimentaria que se enmarca en el lineamiento de las 
cuencas subandinas de la cadena montañosa oriental de los Andes, que a la vez 
corresponden a cuencas sedimentarias del tipo tras-arco que recientemente han sido 
formadas y estructuradas. Dentro de las rocas generadoras de hidrocarburos de la cuenca 
Oriente están las lutitas bituminosas de color oscuro y podrían ser también las calizas del 
reservorio Napo. Asimismo, se consideran como roca madre las lutitas del reservorio 
Hollín, principalmente en su parte superior. Se entiende que el basamento en toda la 
cuenca Oriente son rocas metamórficas y plutónicas del Proterozoico del cratón 
amazónico. En el Campo Palanda-Yuca Sur se tienen los reservorios: Napo “U” inferior, 
“T” inferior y Hollín superior.      
 2.4.4.1. Formación Hollín (Cretácico Inferior: Aptiano Superior – Albiano 
Superior). 
Está compuesto básicamente de  areniscas cuarzosas transparente-translúcidas, de grano 
fino a medio, limpias, sueltas, sin la presencia de cemento ni matriz, la porosidad 
promedio en el Campo  Palanda -Yuca Sur es del 17 % . 
Hollín Superior: Lo constituyen básicamente areniscas cuarzosas gris oscuras de grano 
fino a medio, cemento silíceo, con inclusiones de glauconita y ocasionalmente pirita. 
En los pozos Primavera 01, Yuca Sur 01 y Palanda 01 el reservorio tiene un espesor de 
367 a 375 ft, mientras que en otros pozos fue atravesada parcialmente. 
 2.4.4.2. La Formación Napo (Cretácico: Albiano medio – Coniaciano inferior). 
Se encuentra sobre el reservorio Hollín, está formada por lutitas ricas en materia orgánica, 
calizas bioclásticas y areniscas que han sido depositadas en ambientes fluviales, márgenes 
marinos y plataformas marino someras durante el cretácico superior “White et al., 
1995,2000”.Desde el punto de vista hidrocarburífero este reservorio es de gran 
importancia. 
 (a) Caliza M-2 (Cretácico Superior Maestrinchtiense). 
Este miembro está compuesto por intercalaciones de caliza calcilutita de color gris 
oscuro, crema, suave a moderadamente dura, de corte subblocoso, con porosidad 
secundaria, con intercalaciones de lutita gris oscuro, firme-moderadamente dura, laminar, 
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fisil, presenta regular manifestación de hidrocarburos, y pequeños lentes de arenisca 
cuarzosa ocasionalmente gris clara, translucida, friable, de grano muy fino redondeado, 
buena selección; presenta matriz argilácea, cemento calcáreo, porosidad pobre con 
inclusiones de glauconita. 
 (b) Areniscas “U” (Cretácico medio). 
Es otro de los principales reservorios se encuentra dividida en dos cuerpos separados por 
un cuello de lutitas. Básicamente es una secuencia areno-calcárea. El cuerpo inferior se 
encuentra constituida por areniscas de cuarzo transparente-translúcido, sueltas de grano 
fino, subredondeadas, no hay ni cemento ni matriz visibles, por lo que se infiere una 
buena porosidad, presenta inclusiones de glauconita. El cuerpo superior tiene una 
composición litológica similar que el inferior pero  tiene un mayor contenido de 
glauconita. El ambiente de depósito para estas unidades ("U" y "T") es estuarino 
dominado por mareas con influencia fluvial. 
 (c) Arenisca Napo “T Inferior” (Cretácico medio) 
Constituye uno de los principales reservorios de la Cuenca Oriente, corresponde 
básicamente a una secuencia areno-lutítica, está compuesto de areniscas de cuarzo 
transparente-translúcidas, son subredondeadas y de grano fino a medio, sueltas, sin 
cemento ni matriz, presenta inclusiones de caolinita y laminaciones de lutitas. 
 2.4.4.3. La Formación Tena (Cretácico Superior Maestrinchtiense). 
Está formada predominantemente de arcillas, con un número significativo de 
intercalaciones de areniscas y escasos conglomerados; margas y calizas que aparecen en 
menor cantidad. Esta formación resulta de menor importancia petrolera, poca información 
y por lo tanto muy insegura en las correlaciones. El espesor de esta formación es 
alrededor de 600 ft. 
 
 
 
 
5 
 Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 2007. Estudio de 
Yacimientos. 
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Gráfico 3:  Columna Estratigráfica deL Campo  Palanda-Yuca Sur 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arenisca QZ caolinítica 
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 2.4.5.  Presión Estática del Reservorio Napo “T Inferior 
Debido a las condiciones de acumulación de los hidrocarburos, se tiene aceite bajo 
saturado en el reservorio Napo “T Inferior” del campo Palanda- Yuca Sur; es decir su 
presión inicial se encuentra sobre la presión de burbuja.   
La presión medida en el año 2006 fue de 2088 PSI; no existen valores de presión actuales 
para el reservorio Napo “T Inferior”. En el Gráfico 4 se observa el valor de la presión 
estimada al año 2012 y para el año 2019 (fecha de terminación del contrato del  
Consorcio Petrosud Petroriva); estos valores se los obtuvo a partir del historial de 
presiones del reservorio Napo “T Inferior”, se  extrapolaron los datos y se graficó la línea 
de tendencia. Para abril  2012 la presión estimada es de 1500 PSI y para el año 2019 será 
de 1000 PSI, valores que siguen por encima de la presión de burbuja del reservorio que es 
680 PSI. 
 
 
 
Gráfico 4:    Historial de Presión Estática Campo Yuca-Sur. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 2.4.6.Propiedades Petrofísicas del Campo Yuca Sur y Análisis PVT. 
 2.4.6.1. Propiedades Petrofísicas. 
La petrofísica de un yacimiento se la puede evaluar de varias maneras: con núcleos 
centrales de corona, con perfiles eléctricos, mapas de atributos, correlaciones, etc.  
Debido a la falta de análisis de laboratorio de núcleos centrales de corona del campo 
Palanda-Yuca Sur, es necesario utilizar la interpretación de registros eléctricos junto con 
la elaboración de mapas de atributos de porosidad y contenido de arcillas reflejado en las 
lecturas de Gamma Ray y resistividad para inferir un valor aproximado de las 
propiedades petrofísicas tales como: saturación de agua, saturación de petróleo, 
porosidad, permeabilidad y espesor del reservorio Napo “T Inferior”. Las propiedades 
petrofísicas del campo y por pozo se muestran en los siguientes cuadros: 
 
 
Cuadro 1,    Resultados de la Evaluación Petrofísica por Pozo del Campo Palanda-Yuca Sur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado  por: Andrea Corrales. 
 
 
 
h Sw So ϕ K
YS - 1 15,0 24,9 75,100 14,8 100
YS - 2 35,0 33,1 66,900 14,4 102
YS - 4 32,0 31,4 68,600 16,5 356
YS - 5 5,0 33 67,000 15 80
YS - 11 45,0 30,7 69,300 12,2 98
YS - 12 42,0 27,8 72,200 16 382
YS - 13 10,0 39,8 60,200 14,7 117
YS - 14 52,0 21 79,000 16,5 198
YS - 15 56,0 37,5 62,500 14,4 150
YS - 19 45,0 33,1 66,900 19 350
PAL - 1 56,0 25,3 74,700 15 24
PAL - 2 14,0 39,1 60,900 17,3 20
PAL - 3 25,0 35,4 64,600 19,3 5
PAL - 4 26,5 22,3 77,700 17,8 632
PAL - 7 18,0 27,6 72,400 20 40
h = Espesor Neto (ft) 100 0,148
Sw = Saturación de agua (%) 0,144
So = Saturación de petróleo (%) 0,165
ϕ = Porosidad efectiva (%) 0,15
K= Permeabilidad (mD) 0,122
POZO
"T" INF.
RESERVORIO
Resultados de la Evaluación Petrofísica 
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Cuadro 2,    Resultados de la Evaluación Petrofísica del Campo Palanda-Yuca Sur. 
PROPIEDADES PETROFISICAS A NIVEL DE CAMPO 
RESERVORIO  NAPO T INFERIOR 
Sw (%) 30 
So (%) 70 
Porosidad (%) 16 
Permeabilidad (mD) 108,714 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
 
 
 
 2.4.7.Análisis PVT. 
El campo Palanda –Yuca Sur  no cuenta con Análisis PVT, por lo que para determinar las 
propiedades de los fluidos como grado API, presión de burbuja, relación de solubilidad, 
viscosidad del crudo, factor volumétrico, temperatura del reservorio y  gravedad 
especifica del gas, se usan datos de pozos cercanos al bloque y también se calculan por 
medio de correlaciones numéricas. En este caso se tomaron los análisis PVT del campo 
Auca que es el campo más cercano. Las propiedades de los fluidos del campo se detallan 
en el Cuadro 3. 
Cuadro3,    Propiedades de los fluidos del Campo Palanda-Yuca Sur 
NAPO T INFERIOR
Pb  (PSI) 650-800
Rs  (PCS/BN) 100-130
API 26-28.5
µo (cP)  2-4
Boi  (BN/BY) 1,298
Ty   (°F) 210
GSG 0.98-1.25
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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 2.4.8. Estado Actual de los pozos. 
Los pozos en el Campo Palanda – Yuca Sur producen mediante Bombeo Eléctrico 
Sumergible (B.E.S).  A continuación en el Cuadro 4 se detalla el estado actual de los 
pozos. 
 
Cuadro 4,    Estado Actual de los pozos. 
POZO ESTADO YACIMIENTO 
MÉTODO DE 
LEVANTAMIENTO 
ARTIFICIAL 
BFDD BPPD BAPD 
BSW 
(%) 
API 
YS-01 Productor (50%)  Ui+ (50%) Hs BES 3946 197 3749 54 22,7 
YS-02 Reinyector Tiyuyacu - - - - - - 
YS-04 Productor (50%) Ui+ (50%) Ti BES 299 102 197 66 25 
YS-05 
Taponado y 
Abandonado 
˗ ˗ - - - - - 
YS-11 
HRE1 
Productor T inferior BES 384 192 192 50 27 
YS-12 Productor T inferior BES 820 328 492 60 28,2 
YS-13 
Taponado y 
Abandonado 
- ˗ - - - - - 
YS-14 Productor T inferior BES 684 205 479 70 27,6 
YS-15 
HRE1 
Taponado y 
Abandonado 
˗ ˗ - - - - - 
YS-19 Productor T inferior BES 560 336 224 40 27,6 
PAL-01 Productor U inferior BES 2340 140 2200 94 19,4 
PAL-02 Productor U inferior BES 1926 231 1695 88 18,4 
PAL-03 Reinyector Tiyuyacu - - - - - - 
PAL-04 Productor (50%) Us+ (50%) Ti BES 609 280 329 54 20,2 
PAL-05 Reinyector Tiyuyacu - - - - - - 
PAL-07 
Taponado y 
Abandonado 
˗ ˗ - - - - - 
PAL-12 
Taponado y 
Abandonado 
˗ ˗ - - - - - 
 
Fuente: Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado: Andrea Corrales 
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 2.4.9.Historia de Producción del Campo  
La producción acumulada hasta abril 2012 fue de  10´395. 276 barriles de petróleo, 
6´046.962 barriles de agua y 1´000.000 pies cúbicos de gas (ver Gráfico 5), con una 
producción  diaria de 1.198 BPPD, 1.881 BAPD y 151.000 PCSD. 
 
 
Gráfico 5: Producción acumulada del campo Palanda-Yuca Sur Napo “T Inferior”. 
Fuente: Oil Fiel Manager- Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva.  
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Gráfico 6:  Producción diaria del campo Palanda-Yuca Sur Napo “T Inferior”. 
Fuente: Oil Fiel Manager- Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Se puede observar que el campo en el año 1992 tuvo una producción de 401 BPPD y  417 
BAPD, durante este primer período  de producción del campo su producción se  mantuvo 
en un promedio de 900 BPPD y 300 BAPD, hasta julio de 1999 fecha en que  el 
Consorcio Petrosud Petroriva inicia sus operaciones en el campo, su producción empezó 
con 323 BPPD y 44 BAPD, En el año 2001 se perforaron los pozos: Yuca Sur 4, Yuca 
Sur 5, Yuca Sur 11 y Yuca Sur 13, en este período la producción alcanzó los 364 BPD y 
1182 BAPD; no se logró incrementar la producción con la perforación de estos pozos 
nuevos. En el año 2002 se perforó el Yuca Sur 12  y se llegó a producir  2060 BPPD y 
903 BAPD. La máxima producción del campo Yuca Sur se observa en el año 2003 con 
4231 BPPD y 847 BAPD, año en el que se perforó el pozo Yuca Sur 14, Yuca Sur 15, 
Palanda 7 y Palanda 12; en el año 2006 se perforó el pozo Yuca Sur 19 y la producción 
del campo alcanzó 3000 BPPD y 1464 BAPD.  
La puesta en producción de nuevos pozos ayudó a incrementar la producción del campo, 
y al igual que la presión del reservorio esta ha declinado de una manera significativa. El 
incremento del BSW  y declinación de la presión del reservorio crea un ambiente 
satisfactorio para que el fenómeno migración de finos se desarrolle  en el reservorio Napo 
“T Inferior”.  
Hasta el año 2011 el Campo Palanda -Yuca Sur está compuesto por 16 pozos perforados 
de los cuales nueve son productores, 3 son reinyectores y cuatro se encuentran taponados 
y abandonados. En el Gráfico 7 se detalla la producción acumulada por el campo hasta 
abril 2012. 
 
 
Gráfico 7:  Producción acumulada de los yacimientos del Campo Palanda -Yuca Sur. 
Fuente: Oil Fiel Manager- Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
4´.849.929 
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11.192.351 
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1´.881.503 
11% 
Producción Acumulada de Petróleo, (Barriles)                        
Campo Palanda -Yuca-Sur  @ Abril 2012 
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Como se observa en la gráfica anterior la mayor parte de la producción proviene del 
reservorio Napo T inferior, lo que lo convierte en el principal horizonte productivo 
seguido de Napo U inferior y Hollín. 
 2.4.10. Relación Presión Promedio del Reservorio vs. Producción de Agua Neta. 
Como se observa en el Gráfico 8 que relaciona la presión promedio del yacimiento con la  
producción de agua acumulada, el volumen de agua que se necesita producir para llegar a 
la presión de burbuja es de 9´000.000 barriles; esto a su vez nos muestra el tiempo de 
producción estimado del campo bajo condiciones operativas óptimas, ya que cuando se 
alcanza la presión de burbuja se debe aumentar los choques en los pozos, lo que generaría 
producciones mínimas o a su vez se tendría que cerrar el campo. Actualmente los pozos 
que trabajan con choque son: Yuca Sur 12 y el Yuca Sur 14, con 27 % y 64% de choque 
respectivamente.  
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Gráfico 8:    Presión Promedio vs. Producción acumulada del Reservorio Napo “T Inferior” del Campo Palanda -Yuca Sur. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 2.4.11. Declinación de Producción del reservorio Napo “T Inferior” 
Es muy importante determinar la declinación de la producción de fluidos en el reservorio en 
función del tiempo, hasta alcanzar el límite económico del reservorio. 
Para analizar la declinación de la producción del campo se graficó (Log Qo vs Log t), el 
Gráfico 9,  se realizó tomando 75  BPPD como tasa al límite económico, es decir tasa a la que 
la producción de petróleo sigue siendo rentable para la empresa. Además se tomó como 
referencia la fecha de terminación del contrato de la empresa 31 de Agosto del año 2019, de 
esta manera se obtendrá la proyección de la producción hasta la finalización del contrato de la 
empresa con el estado.  
Al tener un mecanismo de producción de fluidos por gas en solución la declinación que más 
se ajusta a este tipo de mecanismo de producción es la declinación del tipo exponencial.  
En el gráfico: 
 Al tomar todos los puntos se observó una tendencia lineal y se trazó recta que mejor 
que se adapte a este comportamiento. 
 Se extrapoló la línea hasta el tiempo cuando se requiere predecir la tasa de 
producción en este caso el 31 de agosto del año 2019. 
 
La declinación para el campo Yuca Sur se realizó utilizando Oil Field Manager. En el 
Gráfico 9 se observan los resultados obtenidos. 
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Gráfico 9:  Producción acumulada de los yacimientos del Campo Palanda -Yuca Sur. 
Fuente: Oil Fiel Manager- Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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En el gráfico se observa que la declinación del campo es de 21,61% anual; también se puede 
observar que la proyección de producción del campo hasta la fecha de corte (agosto del 2019) 
aún es rentable. 
 Rata Final: 721 BPPD; esta es la producción que se tendrá al mes de agosto del 
2019. 
 Reservas: 2´414.260 bbl; son las reservas remanentes a la fecha de terminación del 
contrato del consorcio. 
 Producción Acumulada: 8´224.670 bbl; este es el valor de la producción acumulada 
de todo el campo hasta la fecha de realización del proyecto. 
 Última Recuperación Estimada: 10´638.900 bbl; es el valor de la producción 
acumulada más las reservas. 
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 DAÑO DE FORMACIÓN  2.5.
Se define como daño de formación al taponamiento de los poros en las zonas aledañas al 
pozo, que da lugar a una reducción de la permeabilidad en la zona dañada conocida como 
“Skin”, que puede tener unos pocos hasta varios centímetros de profundidad en la zona de la 
formación vecina a la pared del pozo. 
El Gráfico 10 describe las condiciones de la vecindad del agujero, donde   (rx) y (kx) 
representan la penetración del daño y la permeabilidad de la zona afectada respectivamente; 
(kx)  es diferente a la permeabilidad del reservorio en la zona virgen, representada con la 
permeabilidad (k), y muestra que la existencia de una zona de permeabilidad dañada 
alrededor del pozo causa una caída adicional de la presión durante el flujo desde el reservorio 
hacia el pozo; esto reduce la presión de fondo fluyente (Pwf) y por ende  (P -Pwf) incrementa; 
con lo que el índice de productividad del pozo disminuye.  
 
 
 
Gráfico 10: Representación esquemática de una zona dañada. 
Fuente: ISAIAS, Carlos. Manual de Estimulacion Matricial De Pozos Petroleros. 
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Considerando un pozo productor, la ecuación de Darcy en su forma más simple puede usarse 
para conocer la respuesta de un pozo. En condiciones de flujo permanente, suponiendo un 
yacimiento radial circular (ver Gráfico 10), se tiene en condiciones ideales de flujo, es decir  
sin la existencia de ninguna alteración en la permeabilidad virgen y equivalente de la 
formación a los fluidos del yacimiento y ninguna restricción de los mismos al entrar al pozo a 
través del intervalo en producción; se tendría un comportamiento de la presión como el 
indicado por la línea entrecortada (ver Gráfico 10). 
 
                            
        (           )
  [  (
  
  ⁄ )]
                                        
 
Tomando en cuenta la caída de presión adicional (   ), la que fue  definida en función del 
“EFECTO SKIN” por Van Everdingen y Hurst, se tiene:  
                                                                                                         
                                   
   
       
                                                         
 
Reemplazando     de la ecuación N°3  en la ecuación N° 2, se tiene: 
 
                       
   
       
                                                                
 
Sustituyendo                en la ecuación N°1,  
 
                           
        (            )
  [  (
  
  ⁄ )   ]
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Expresando la ecuación N°5 en unidades de campo, se tiene: 
            
              (            )
      [  (
  
  ⁄ )   ]
                                             
 
Donde; 
    Producción de Petróleo a través de los perforados (BPPD). 
 : Permeabilidad efectiva  (mD). 
 : Espesor de la arena  (ft). 
  : Presión del reservorio (Psi). 
         : Presión de fondo fluyente real (Psi). 
  :   Viscosidad del petróleo (cP). 
  : Factor volumétrico del petróleo, (BN/BY). 
  : Radio  de drenaje del pozo  (ft). 
  : Radio  del pozo (ft). 
   Daño de formación (Adimensional). 
 
La  (   ) es causada por los efectos de: la zona alterada de la formación, la turbulencia al 
llegar los fluidos a los disparos, la terminación relativa del intervalo disparado con la zona 
productora, la restricción al flujo por el patrón y penetración de las perforaciones y por las 
restricciones en los túneles de las mismas. Es decir: 
 
 
                                                                
 
En consecuencia, se le puede asociar a cada pérdida de presión un factor de pseudodaño, por 
lo que el Efecto Skin (S) está compuesto por los siguientes pseudofactores: 
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Dónde: 
   : Daño Total (Skin). 
    : Daño real de la Formación. 
   : Pseudofactor de daño por turbulencia. 
   : Pseudofactor de daño por terminación. 
     : Pseudofactor de daño debido al cañoneo (tipo  de punzado). 
   : Pseudofactor de daño por los túneles de las perforaciones. 
 
Por tanto, la caída de producción puede deberse a que en las cercanías del pozo se produce 
una zona de daño muy severa. El diseño correcto para la óptima producción del pozo, hace 
necesario determinar no solo la naturaleza del daño sino también el sitio del pozo donde está 
el daño que más afecta a la producción. El siguiente cuadro muestra valores típicos de S: 
 
 
 
Cuadro 5,   Valores para identificar daño de formación.. 
Condición del pozo Valor de S 
Altamente dañado S>0 +10 
Dañado S>0 
Sin Daño S=0 
Acidificado -1 ≤ S ≤ -3 
Fracturado -2 ≤ S ≤ -4 
Masivamente Fracturado S < -5 
Fuente:  Schlumberger 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 2.5.1. Daño a la Formación durante Operaciones en el Pozo 
La construcción de un pozo requiere de una serie de procesos tales como: perforación, 
cementación, cañoneo, estimulación y completación del pozo para la producción. Durante 
estos procesos existen movimientos de fluidos desde y hacia la formación, que pueden causar 
el daño de formación. 
 2.5.1.1. Daño durante la Perforación. 
Esta actividad es la causa más común del daño en la formación ya que altera las condiciones 
de equilibrio físico-químico, termodinámicos y de esfuerzos que existen entre la roca, sus 
minerales constituyentes y los fluidos que la saturan, durante la penetración con la broca y los 
fluidos usados. El fluido de perforación puede causar el daño tanto por el filtrado de la fase 
líquida como por la invasión de los sólidos en el medio poroso, ocasionando de esta forma 
taponamientos en la cara de la arena, hidratación del material arcilloso y con una marcada 
reducción de la permeabilidad de la formación en la vecindad del pozo. (ver Gráfico 11). 
 
 
Gráfico 11: Representación esquemática del daño de formación durante la perforación-formación de costra de lodo. 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
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 2.5.1.2. Daño Durante la Cementación. 
Los daños ocasionados por esta operación son similares a los ocasionados por el lodo de 
perforación. Los líquidos usados para el pre-lavado pueden contener sólidos o substancias 
químicas que no sean compatibles con la formación. La invasión de sólidos, también es otro 
problema. Aunque el tamaño de las partículas de cemento es de magnitud mayor que el 
tamaño de los poros, éstos pueden invadir la formación en operaciones de cementación 
forzada, o si hay una pérdida de circulación durante la cementación primaria, existe la 
posibilidad de forzar sólidos hacia la formación, pero en forma de una fractura no de invasión 
al medio poroso. 
 2.5.1.3. Daño Durante el Cañoneo. 
Los residuos de cargas explosivas y los sólidos contenidos en los fluidos de 
reacondicionamiento pueden taponar los canales formados por las cargas explosivas, así 
como a la formación misma. Este daño se puede eliminar o disminuir cuando se cañonea con 
presión diferencial a favor de la formación (ver Gráfico 12).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 12: Representación esquemática del daño de formación durante el cañoneo. 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
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 2.5.2.Mecanismos de  Daño de Formación 
 2.5.2.1. Invasión de partículas. 
El rango del tamaño crítico para la contaminación con sólidos implica un básico 
entendimiento de la teoría del “puente de partícula”. 
Estudios de permeabilidad realizados en núcleos confirmaron que las partículas con rangos 
de diámetro entre 1/3 y 1/7 del tamaño de las gargantas porales taponarán las mismas. Las 
partículas más pequeñas de 1/7 del tamaño de las gargantas porales migrarán libremente por 
la matriz de la formación. En el caso de una mezcla, las partículas más pequeñas tienden a 
llenar los espacios vacíos existentes entre las partículas más grandes, de modo que la 
permeabilidad de la mezcla es casi siempre menor que la permeabilidad que generaría la 
partícula más grande
6
. 
 
 
Gráfico 13: Representación esquemática de partículas taponando los insterticios de la roca. 
Fuente: BETANCOURT/CIGUELA.Libro Daños a la Formación y Estimulación de Pozos. 
 
 
 2.5.2.2. Hinchamiento y migración de arcillas. 
Las arcillas son minerales hidratados de aluminosilicatos con estructura de cristales en forma 
de hoja, formados por el intemperismo o hidratación de otros silicatos o de cualquier 
fragmento de mineral más pequeño que 1/256 mm. 
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La mayoría de las areniscas contienen un cierto porcentaje de arcillas antigénicas o 
cementantes en su composición mineral. Estas arcillas pueden estar presentes formando parte 
de la matriz, revistiendo los poros o en el interior de ellos. Las partículas de arcilla a menudo 
son encontradas en las uniones de los granos de arena, y en particular se concentran cercanas 
a los lentes de arcillas
7
.
 
Hay dos categorías principales de arcillas: 
 Arcillas Detríticas.- Son sedimentadas por un proceso físico. 
 Arcillas Diagenéticas.- Son sedimentos de arcilla que experimentan cambios físicos 
y químicos durante la  litificación y compactación. 
Los principales grupos de arcillas encontradas en una roca reservorio son las siguientes: 
 
Cuadro 6,    Arcillas comunes en una roca reservorio. 
MONTMORILONITA Al2Si4O10(OH)2 . H2O 
ILITA KAl2(AlSi3O10)(OH)2 
KAOLINITA AlSi4O10(OH)8 
CLORITA (Fe,Mg)5Al(AlSi3O10)(OH)8 
CAPAS DE ARCILLAS 
MEZCLADAS 
COMBINACIÓN DE TODAS 
Fuente: Fundamentals of Acidinzing BJ Services 
Elaborado: Andrea Corrales 
 
 
Todos los tipos de arcilla son capaces de migrar cuando se contactan con aguas que 
trastornan el equilibrio iónico dentro de la formación. La montmorillonita y las arcillas de 
capas mezcladas tienen una alta posibilidad de migrar debido al hinchamiento y a la retención 
de agua. Hay que considerar que los altos caudales de flujo pueden ser la causa suficiente 
para la migración de las partículas.  El resultado del comportamiento de un fluido acuoso con 
las arcillas depende principalmente de los siguientes factores: 
 La estructura química de la arcilla. 
 La diferencia entre la composición del fluido de formación y del inyectado. 
 El arreglo de la arcilla en la matriz. 
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 La abundancia de arcilla presente. 
El movimiento de partículas dentro de un sistema poral está afectado por la humectabilidad 
de la formación, por las fases de fluido presente, y por el caudal a través de los espacios 
porales. Bajo circunstancias normales, una zona petrolífera contiene tanto petróleo como 
agua dentro de los espacios porales. En una roca hidrófila el agua está en contacto con la 
superficie del mineral y el petróleo fluye por el centro del espacio poral. 
Cuando las arcillas y otros finos están acuohumectados, estas partículas son atraídas y 
sumergidas en la cobertura de agua que rodea las partículas de la arenisca. En este caso las 
partículas de arcilla sólo se moverán con el flujo de agua, y donde la saturación de agua sea 
baja estas partículas no tenderán a causar problemas de movilidad.
8 
 Caolinita. 
Es una arcilla detrítica formada por el desgaste de feldespatos, típicamente en ambientes no-
áridos. El agua es esencial para la reacción química que cambia feldespato a caolinita. La 
caolinita está típicamente presente tanto en rocas jóvenes como viejas, en pequeñas 
cantidades.  
El principal daño de permeabilidad causado por caolinita en arenisca es su tendencia a 
puenteo en las gargantas porales una vez que ha sido dispersado y separado.  
La caolinita tiene dos capas en su estructura; estas unidades se mantienen juntas y adheridas 
por hidrógeno que previene el hinchamiento por absorción de agua. Las partículas de 
caolinita tienden a formar distintas unidades. 
 
Gráfico 14: Láminas de caolinita agrupadas como libros que rellenan los pozos. 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
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 2.5.2.3. Efecto del pH  
La dispersión de las arcillas está influenciada por el pH, y perjudicialmente afectada por 
aguas alcalinas con un pH mayor que 7.0 provocando mayor movilidad a las arcillas. En pH 
4.0 no existe prácticamente perturbación. 
El pH del filtrado puede ser otro mecanismo de deterioro si el cemento de la matriz es sílice 
amorfo. Filtrados con un pH muy alto disolverán los minerales silícicos, liberando partículas 
finas, que entonces pueden bloquear los poros. Una vez que una arcilla es dispersada, sus 
partículas llegan a moverse libremente o pueden  flocularse y causar taponamiento de las 
gargantas porales. 
 2.5.2.4. Bloqueo por emulsión 
La invasión de fluidos, ocurre  cuando filtrados de lodos de perforación,  lechadas de 
cemento,  fluidos de completación, reparación o estimulación; se mezclan con los fluidos 
presentes en el reservorio logrando formar emulsiones. Estas emulsiones tienen alta 
viscosidad, particularmente las emulsiones de aceite en agua 
Se ha demostrado que si existe un bloqueo por emulsión, el promedio de permeabilidad 
calculada en una prueba de inyectividad, suele ser superior a la determinada en pruebas de 
producción. Este test provee una herramienta creíble para predecir el bloqueo que se llama 
"Efecto Válvula”. 
Normalmente, las formaciones dañadas por un bloqueo por emulsión aceptarán fluidos de 
tratamiento inyectados pero no producirán este fluido de vuelta. 
 2.5.2.5. Aumento de la viscosidad del fluido. 
La reducción en la productividad causada por emulsiones, está directamente relacionada con 
el incremento de viscosidad, por efecto de  la emulsión y el radio del área afectada. 
Las emulsiones petróleo-agua tienden a exhibir mayores viscosidades que las de agua-
petróleo. El efecto del aumento de viscosidad por emulsiones se observa en la ecuación N°9: 
 
                               (      )                                                 
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Donde; 
 : Viscosidad de la emulsión (Cp). 
  : Viscosidad del fluido (Cp). 
 : Fracción volumétrica ( %). 
 
Considerando que el líquido es Newtoniano, que las partículas son rígidas y esféricas, y que 
no existen interacciones partícula-partícula, se determina que  la viscosidad de una emulsión 
de partículas esféricas incrementa linealmente con la fracción volumétrica de la fase dispersa, 
y es independiente del tamaño de partícula y de la velocidad de formación. La viscosidad de 
la emulsión será siempre mayor que la viscosidad de los componentes. Teniendo presente la 
ecuación de Darcy para flujo radial: 
                                         
        
 
 
  
  
                                                   
Donde; 
 : Caudal (BPPD). 
 : Permeabilidad (Darcy). 
 : Espesor de la arena (ft). 
 : Radio del Pozo (ft). 
 : Viscosidad del fluido (cP). 
  : Diferencial de Presión (PSI). 
  : Diferencial  entre y radio de drenaje y el radio del pozo (ft). 
 
El caudal es inversamente proporcional a la viscosidad, por lo que si la viscosidad aumenta, 
el flujo decrece. 
Generalmente los surfactantes catiónicos tienden a estabilizar las emulsiones de agua en 
petróleo. Los limos y los finos acuohumectados tienden a reducir la estabilidad de la 
emulsión, mientras que las formaciones fuertemente óleohumectadas tienden a generar 
emulsiones de mayor estabilidad y viscosidad. 
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 2.5.2.6. Bloqueo por agua. 
Se define como una disminución en la permeabilidad relativa al petróleo en una formación, 
por las altas presiones capilares resultantes de la tensión interfacial entre el agua y el 
petróleo. Estos bloqueos a menudo están acompañados por un incremento en la saturación de 
agua en reservorios de baja a mediana permeabilidad. 
 2.5.2.7. Depositaciones orgánicas. 
Los petróleos crudos son capaces de depositar dos clases de sólidos orgánicos durante su 
producción y transporte, las parafinas y los asfáltenos. Muy comúnmente, ambos son suaves 
y negros, y con frecuencia aparecen juntos en el mismo reservorio. Por lo tanto, es necesario 
poder identificar y diferenciar bien entre parafinas y asfáltenos, para elegir el tratamiento 
apropiado para este problema. 
 2.5.2.8. Bacterias 
Los portadores primarios de bacterias son: fluidos de perforación, completación, filtrado de 
cemento, fluidos de fractura y la inyección de agua. Estos problemas pueden ser advertidos 
tratando los posibles fluidos contaminantes con un bactericida eficiente.  
Si no se añaden bactericidas a los fluidos de fractura podrán ocasionar daños de 
contaminación, poco después que un pozo es tratado con un fluido contaminado de bacterias, 
los pozos contiguos pueden también llegar a contaminarse, estando sujetos a la corrosión por 
sulfuro de hidrógeno. Las colonias de bacterias se adaptan a numerosas condiciones y el 
petróleo del reservorio puede servir como fuente de energía y acelerar su adaptación al medio 
ambiente. 
Aunque estas bacterias son muy pequeñas (de 1 a 3 micrones) la gran cantidad de colonias de 
bacterias presentes en un líquido pueden causar problemas de taponamiento. La mayoría de 
las aguas de los pozos de petróleo contienen bacterias aeróbicas o anaerobias
9
.
 
Algunas de las bacterias que causan problemas son: 
 Bacterias del hierro 
 Bacterias sulfato reductoras 
 Bacterias formadoras de barro o limo 
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Una bacteria muy común que puede causar problemas es la bacteria del hierro, es una 
bacteria aeróbica  y en su proceso metabólico tiene la capacidad de oxidar el hierro ferroso 
soluble en agua a hierro férrico insoluble en agua. Los problemas a los que lleva este tipo de 
bacterias es el taponamiento de fuentes de agua, filtros y líneas de superficie. 
Las bacterias sulfato reductoras son bacterias anaeróbicas y digieren los iones sulfato 
disueltos en el agua para producir gas sulfuro de hidrógeno (H2S). La corrosión y el limo 
resultantes, reducen los caudales de flujo en la inyección del pozo y  la producción de las 
formaciones productoras. 
Las bacterias formadoras de Barros o Limos se encuentran generalmente cuando el agua 
fresca o de superficie se pone en contacto con agua producida y requieren de un ambiente 
rico en oxígeno para coexistir, son capaces de producir grandes masas de limo que causan 
rigurosos problemas de taponamiento. 
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 ESTIMULACIÓN ÁCIDA DE POZOS 2.6.
La estimulación de pozos es una de las actividades más importantes para el  mantenimiento  o 
incremento de la producción, se la realiza de acuerdo a la naturaleza del problema que genera 
declinación de producción, por lo tanto la selección de un pozo candidato a estimular y el 
diseño de su tratamiento requiere de un buen análisis. 
Los tratamientos de estimulación requieren de una selección apropiada tanto del ácido como 
de la técnica de acidificación, para lo cual se deben considerar tres factores químicos 
correlacionados al seleccionar el ácido apropiado: la estequiometria, el equilibrio 
termodinámico y la velocidad de reacción. 
La estequiometria de una reacción ácida con los materiales de la formación relaciona la 
proporción molecular entre reactivos y productos de reacción, una vez conocida se puede 
calcular fácilmente la cantidad de formación disuelta por un volumen del ácido. Un 
parámetro útil que relaciona la estequiometria del ácido es el poder disolvente. 
Se establece un equilibrio termodinámico en muchas reacciones ácidas antes que el ácido 
haya reaccionado totalmente, en particular en el equilibrio alcanzado en la reacción de ácidos 
orgánicos como el acético o fórmico, con formaciones de piedra caliza o dolomitas. Las 
consideraciones del equilibrio controlan también la precipitación de los productos de la 
reacción que puede anular  los beneficios del tratamiento en formaciones carbonáticas o 
areniscas.  
La velocidad de reacción entre un determinado ácido y el material de la formación fija el 
tiempo necesario para que el ácido reaccione. Al evaluarlo junto con la geometría dentro de la 
cual ocurre la reacción, se puede estimar la distancia que el ácido penetra lejos en el pozo y 
con ello la estimulación esperada. 
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 2.6.1. Fluidos de Tratamiento Ácido 
Se debe mantener la compatibilidad entre la solución de tratamiento y los fluidos del 
reservorio para no generar más daño a la misma, debiendo comprobar la solubilidad del ácido 
en el reservorio para determinar su efectividad. Los ácidos se pueden clasificar en: 
 2.6.1.1.  Ácidos inorgánicos. 
 (a) Ácido Clorhídrico (HCl). 
También llamado ácido muriático, es una disolución acuosa del gas cloruro de hidrógeno 
(Ácido Clorhídrico) que reacciona con todos los metales comunes y compuestos de hierro, 
compuestos de carbonato de calcio y magnesio, posee una alta velocidad de reacción en 
formaciones de caliza y dolomita, no forma precipitaciones insolubles y  debido a su forma 
de obtención puede derivar en otros dos ácidos que raramente son usados, el ácido sulfúrico 
(H2SO4) que precipita sulfatos insolubles y ácido nítrico (HNO3) que forma gases venenosos 
durante la reacción. 
 (b) Ácido Fluorhídrico (HF). 
En la estimulación de pozos el ácido fluorhídrico es comúnmente usado en combinación con 
el ácido clorhídrico; las mezclas de los dos ácidos pueden ser preparadas diluyendo mezclas 
de los ácidos concentrados con agua o agregando sales de flúor al ácido clorhídrico, las sales 
de flúor dejan libre el ácido fluorhídrico cuando son disueltas en ácido clorhídrico. Las 
concentraciones de ácido fluorhídrico en soluciones de ácido clorhídrico pueden variar del 
0,5% al 9%. 
 Reacción del ácido fluorhídrico en arenas limpia10. 
Se presentan dos reacciones consecutivas en arenas limpias que son las siguientes: 
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La primera reacción es muy rápida, agotando el ácido fluorhídrico disponible; luego se forma 
el ácido fluorosilícico en la segunda, y éste comienza a reaccionar con los iones disponibles 
en la formación. En presencia de calcio, sodio o potasio, forma sales insolubles que 
precipitan, por lo que no se deben usar fluidos de estas sales cuando se va a acidificar con 
variantes de ácido fluorhídrico en un pozo, sino fluidos a base de cloruro de amonio como 
espaciadores, antes y después del ácido. 
 
 Reacción del ácido fluorhídrico con arcillas/aluminosilicato11. 
 La reacción del ácido fluorhídrico y una arcilla como la bentonita viene dada por: 
             (  )                                                
 
 2.6.1.2.  Ácidos Orgánicos 
Son compuesto de carbono, hidrogeno y oxígeno en donde el hidrógeno presenta propiedades 
ácidas obteniendo por la oxidación de aldehídos (CHO)  al sustituir el hidrogeno por el grupo 
oxidrilo (OH), obteniendo el grupo carboxilo (COOH), teniendo el ácido acético y el ácido 
fórmico. 
 
 
 
 
 
 
 
10 11  
PEMEX. Guía de Diseño para Estimulaciones de Pozos. Pág: 13 
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 2.6.2.Propiedades de los Fluidos de Tratamiento Ácido. 
 2.6.2.1. Potencial de hidrógeno. 
El potencial de hidrogeno (pH) es una medida del grado de acidez de un líquido en solución 
acuosa, permite medir la concentración de los protones transferidos desde el ácido al agua; el 
equilibrio de una reacción depende de la temperatura, a cada temperatura le corresponde un 
grado de disociación o diferentes concentraciones de protones, por consiguiente diferente 
valor de pH. En la estimulación de pozos, es importante mantener el grado de acidez bajo 
para evitar los precipitados de sedimentos orgánicos insolubles, además contrariamente al 
mantener un pH bajo se genera un ataque corrosivo, por esta razón en el diseño de un sistema 
ácido se debe controlar el grado de acidez o basicidad según el trabajo a realizar y las 
condiciones del pozo
12
. 
 
Cuadro 7,    Clasificación potencial de hidrógeno pH 
Concentración Hidrogeniónica 
(pH) 
Zona 
0-3 Fuertemente ácida 
4-6 Débilmente ácida 
7 Neutra 
8-10 Débilmente básica 
11-14 Fuertemente básica 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
 
 
 
 2.6.2.2. Velocidad de reacción. 
La velocidad de reacción depende de la temperatura, presión, tipo, concentración del ácido y 
el tipo de reservorio con el que reacciona; altas velocidades de reacción pueden ser 
empleadas para eliminar daños en la cara del pozo y  reacciones lentas son empleadas para 
realizar fracturas ácidas. 
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 2.6.2.3. Fuerza del ácido. 
La concentración del ácido usado en estimulación varía del 3% al 28% por peso de agua y 
significa la fracción en peso de material activo en solución, expresado como un porcentaje. 
Los solventes usualmente son agua, las concentraciones son determinadas en laboratorio y 
dependiendo del ácido a usar o factores como: (a) tiempo de reacción, (b) solubilidad del 
reservorio, (c) efecto de los productos de reacción. 
 2.6.2.4. Viscosidad. 
Es la medida de la resistencia que presenta un fluido al desplazamiento. Debido a que los 
sistemas  ácidos son base agua, su viscosidad es generalmente un centi–poise y su 
comportamiento reológico es como fluidos Newtonianos, con propiedades de flujo fáciles de 
predecir; cuando son alterados por la incorporación de aditivos gelificantes o polímeros, 
además de combinaciones con hidrocarburos para formar emulsiones viscosas, con el fin de 
retardar la velocidad de reacción, se transforman en fluidos No–Newtonianos cuyo 
comportamiento reológico es más complejo. Los ácidos newtonianos de baja viscosidad se 
utilizan para acidificar la matriz, mientras las soluciones de ácidos viscosos No–Newtonianos 
son usados para  fracturas ácidas
13
. 
 2.6.2.5. Penetración del ácido. 
La distancia que penetra el ácido en el reservorio está determinada por la velocidad del flujo, 
velocidad de pérdida de fluido en el reservorio y la velocidad de reacción del ácido con el 
reservorio; la máxima penetración del ácido activo se logra cuando el primer incremento del 
ácido inyectado ha sido completamente consumido o deja de reaccionar a medida que 
posteriores incrementos de ácido activo continúan su reacción con el reservorio. 
 
Gráfico 15: Reacción del ácido en el reservorio 
Fuente: BJ-BAKER HUGHES. 
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 2.6.2.6. Corrosión. 
La corrosión de metales en el  pozo es un fenómeno que se origina durante un tratamiento 
ácido, el cual es aceptado siempre y cuando se controle y no pase de los valores mínimos 
estándar (0,05 Lb/ft
2
) por día; la estimulación con ácido clorhídrico no inhibido es el más 
corrosivo y solo unos pocos metales comerciales son resistentes a la acción del ácido; para 
controlar este problema se generan mezclas con inhibidores de corrosión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12-13  
BJ- SERVICES. 2010. Indonesia Acidizing Concepts and  Desing. 
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 2.6.3. Tipos de Aditivos para Fluidos de Tratamientos Ácidos 
Usualmente los fluidos de tratamiento ácido son modificados mediante otros compuestos 
químicos que le dan alta viscosidad, baja perdida de filtrado,  mojabilidad de la formación al 
agua, prevención de formación de emulsiones, acciones de retardo, control de las 
precipitaciones, prevención de bloqueos por agua y estabilización de arcillas; características 
que les permite actuar satisfactoriamente en el tratamiento de un pozo. 
Cuando se inyecta una solución ácida en un reservorio, el movimiento de un fluido a través 
del otro hace posible la formación de una emulsión, en donde la viscosidad reduce la 
posibilidad de fluir la solución al reservorio, en función de la permeabilidad de la roca; para 
que esto no suceda se debe agregar reductores de tensión superficial a la solución ácida, los 
que disminuyen  la estabilidad de la emulsión; incrementan la separación entre los fluidos y 
con ello se reduce la viscosidad a valores originales y se les conoce como aditivos, porque 
son  materiales agregados a un ácido para modificar su comportamiento o ajustarlo a las 
condiciones del reservorio. 
Hay diversos tipos de aditivos disponibles para ácidos, pero sólo son indispensables tres: 
 Surfactantes 
 Agente para el control de hierro 
 Inhibidores de corrosión 
 
 2.6.3.1. Surfactantes. 
Los surfactantes están compuestos de moléculas orgánicas, formadas por dos grupos 
químicos, uno  afín al agua (polar) llamado hidrofílico, y otro afín al aceite (no polar) 
llamado lipofílico. Los agentes tensoactivos se emplean en la estimulación, completación y 
operaciones de reacondicionamiento para  disminuir la tensión superficial en la interfase 
entre un líquido y un gas, la tensión interfacial en la interfase entre dos líquidos inmiscibles, 
y el ángulo de contacto en la interfase entre un líquido y un sólido; además permiten 
controlar la formación de emulsiones o destruir las que se han formado, evitar el 
hinchamiento o dispersión de arcillas y mojar de agua a la roca. Al seleccionar un agente 
tensoactivo para un tratamiento, se debe considerar la compatibilidad del agente con los 
fluidos de tratamiento y de la formación
14
.  
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Los daños de formación que se pueden tratar con la aplicación de surfactantes son: 
 Restricción al flujo debido a altas tensiones entre los fluidos  
 Formación mojada por crudo 
 Bloqueo por emulsiones viscosas 
 Bloqueo por membranas interfaciales 
 Bloqueo por agua 
Los surfactantes más utilizados en estimulación de pozos se muestran en el Cuadro 8. 
 
Cuadro 8,    Surfactantes más utilizados en estimulación de pozos. 
Operación Función Compuesto Químico 
ESTIMULACIÓN NO 
REACTIVA 
Restauración de mojabilidad 
Alquil fenoles etoxilados 
Romper emulsiones 
ACIDIFICACIÓN 
Emulsificantes de ácido en 
hidrocarburos. 
Alquil piridinos disueltos en 
mezclas de ácido acético/fórmico. 
 
Cinamoaldehido 
 
Sulfonatos de petróleo, sales de 
ácido carboxílico. 
 
Alquil éster sulfatos 
 
Etoxilados y fluorocarbonados 
Espumantes N2 en ácidos. 
Dispersantes (anti-sludge, preventor 
de emulsiones w/o). 
Alquil fenoles y Aalquil amonios 
etoxilados 
Inhidibores de corrisión. 
FRACTURAMIENTO 
Dispersantes (anti-sludge, preventor 
de emulsiones w/o). 
Alquil fenoles y alquil amonios 
etoxilados. 
Fuente:  Schlumberger 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
 
 
 
 2.6.3.2. Agente para control de hierro. 
Muchas formaciones contienen siderita (carbonato de hierro), hematita, y otros minerales 
ricos en hierro, además del hierro que puede ser desprendido de las mismas tuberías del pozo, 
equipo de fondo o líneas de superficie durante el bombeo del ácido. 
La química de los componentes de incrustaciones de hierro es más compleja que las de otro 
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tipo, ya que existen dos formas de hierro en la formación, ferroso y férrico (este último de 
mayor riesgo y el primero que se forma en las estimulaciones); en solución la forma ferrosa 
puede ser oxidada a férrico en presencia de oxígeno. La mayoría de las aguas de formación 
contienen menos de 100 ppm de hierro, que puede verse incrementada substancialmente por 
corrosión o por contacto de magnetita o hematita.  
Los agentes de control de hierro no reducen la cantidad de hierro disuelto, ni reducen o 
previenen la reacción ácida con compuestos de hierro, estos previenen la precipitación de los 
compuestos de hierro manteniendo los cationes de hierro en la solución. 
La precipitación de hidróxido férrico y otros compuestos que contengan hierro puede causar 
graves daños bloqueando los canales de permeabilidad de la formación, incluso en el proceso 
de acidificación, dañando en forma permanente la permeabilidad que se había querido 
restaurar. 
 
Cuadro 9,    Minerales presentes en los reservorios que propician la formación de hierro  
Mineral Estado de 
Oxidación 
Ambiente 
Siderita, Carbonato ferroso Fe 
2+
 Sedimentario, Calcáreo 
Pirrotita, Sulfuro ferroso Fe 
2+
 Calcáreo 
Magnetita, Oxido ferroso y férrico Fe 
2+ 
y Fe 
3+
 Tuberías 
Clorita, Ferro Silicatos (arcilla) Fe 
3+
 Tuberías y Sedimentario (Areniscas) 
Hematita, Oxido férrico Fe 
3+
 Sedimetario (Areniscas Sucias) 
Fuente:  Schlumberger 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
 
 
 
Existen otras Fuentes secundarias de ion férrico como por ejemplo la corrosión por acción de 
bacterias sulfatos reductores que utilizan el hidrógeno molecular como nutriente y oxidan el 
hierro de las tuberías. Los agentes secuestrantes de hierro son un aditivo común en los 
tratamientos ácidos para prevenir la precipitación de hidróxido férrico de las soluciones del 
ácido clorhídrico gastado, sin embargo los productos existen en dos categorías generales. 
 Agentes reductores de hierro 
 Acomplejantes de hierro o agentes secuestradores de hierro 
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Como un principal agente reductor de hierro tenemos al ácido eritórbico, que es un 
enantiómero del ácido ascórbico (Vitamina C), y presenta ventajas muy importantes como su 
capacidad de reducir el ión férrico a ferroso con una efectividad nueve veces mayor que la del 
ácido cítrico, es estable hasta los 400° F y no forma compuestos que puedan precipitar, a su 
vez es económico y no tóxico. La limitación del ácido eritórbico es que no es un aditivo 
multifuncional, sino solamente un reductor de ión férrico, no rompe emulsiones ni como 
disolvente de carbonatos o sulfatos como lo hacen otros estabilizadores
15
.  
 2.6.3.3. Inhibidores de corrosión. 
Son polímeros que poseen la propiedad de adsorción en las superficies sólidas, son muy 
necesarios y tienen como propósito único la protección de la tubería más que modificar el 
comportamiento del ácido, formando una delgada cubierta protectora en el interior de la 
tubería a medida que el ácido es bombeado, debe ser usado en todas las etapas del proceso de 
acidificación (limpieza de la tubería, preflujo ácido, tratamiento principal y postflujo ácido).  
Su función es la de reducir la velocidad de reacción del ácido con el acero ya que los 
inhibidores no eliminan la corrosión. Contienen una fuerte carga catiónica y dejan las 
superficies mojables al petróleo, mecanismo mediante el cual se adsorben y recubren la 
superficie de la tubería con una película mojable al petróleo para proteger la tubería de la 
exposición del ácido, la misma forma una barrera que dificulta a los iones de hidrógeno 
alcanzar la superficie de la tubería y causar la corrosión.  
Debe ser usado cuidadosamente para cumplir su función, ya que un exceso de este inhibidor 
puede influir en la matriz e inducir un daño a la permeabilidad relativa causado por un 
cambio de mojabilidad (recubrir las superficies con una película mojable al petróleo). El 
inhibidor puede tardar varios días en perder su efectividad y en algunos lugares la perderá 
antes que en otros dando lugar a la corrosión puntual o localizada (pitting), también puede 
ocasionarse por haber puesto cantidades insuficientes de inhibidor así como las impurezas en 
el metal pueden acelerar su paso. 
Debajo de 200° – 250° F, la apropiada concentración de un inhibidor de corrosión es el 0,1 – 
1%, mientras que en temperaturas más altas será necesario incluir más inhibidor o un 
intensificador. La mayoría de los intensificadores efectivos de inhibidor están en la familia de 
los yoduros, y el que mejora la capacidad de los inhibidores de corrosión es la solución de 
yoduro cuproso en ácido acético (85%) y fórmico (15%)
 16
. 
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Cuadro 10,  Valores de inhibicion de corrosión permisibles en 24 horas 
TEMPERATURA (°F) LIMITE DE CORROSION (lb/ft
2
) 
<200 0,2 
200-275 0,05 
275-300 0,09 
Fuente: Schlumberger 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
 
Para aleaciones pueden ser de 0,05 lb/ft
2
 o menos. Los rangos de concentración de 
inhibidores de corrosión recomendados son 0,1 – 2% (dependiendo de la temperatura y del 
metal). Los rangos de concentración de intensificadores de inhibidores de corrosión 
recomendados dependen del tipo (la sal de yoduro puede ser 0,2 – 3%; el ácido fórmico 0,05 
– 5%), los valores son para 24 horas de tiempo de contacto metal/ácido. 
 2.6.3.4. Otros aditivos. 
Son opcionales y no debe usarse a menos que las condiciones del pozo o del yacimiento 
indiquen su necesidad y debe probarse su compatibilidad con los fluidos de la formación. 
 2.6.3.5. Solventes Mutuos. 
Poseen solubilidad tanto en fluidos base agua o aceite por eso son aditivos frecuentemente 
utilizados en los sistemas ácidos, especialmente en las areniscas donde es muy importante 
mantener mojados por agua todos los sólidos. El solvente mutuo más usado en los sistemas 
ácidos es el Musol, U-66,  es muy beneficioso porque es miscible en hidrocarburos y en agua, 
ayudando a mantener la formación acuohumectada, ya que mantiene los surfactantes 
catiónicos en solución y transportan los surfactantes aniónicos hacia la formación. 
El solvente mutuo reduce la tensión superficial del ácido reactivo lo que facilita la 
recuperación del ácido gastado y la limpieza del pozo. Debido a sus propiedades, mantiene en 
solución al inhibidor de corrosión, que es un surfactante catiónico, y le impide adsorberse 
sobre la superficie de la tubería por lo cual tienden a limitar la efectividad de los inhibidores 
de corrosión y frecuentemente la concentración de estos últimos debe ser incrementada en el 
sistema de tratamiento cuando se usan solventes mutuos. Su propiedad más importante es la 
de reducir la adsorción de los inhibidores de corrosión en partículas de arcilla no disueltas por 
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ácidos, lo cual podría causar estabilización de emulsiones, bloqueo por agua y otros daños 
por partículas finas móviles al finalizar el tratamiento por ácido.    
Los solventes mutuos se usan normalmente en el preflujo de hidrocarburos antes del ácido y 
siempre que se vayan a inyectar mezclas de hidrocarburos al pozo en concentraciones del 5 al 
10% del volumen del ácido (lo que incrementa el costo del tratamiento) pero las 
concentraciones de 3 al 5% son más que adecuadas, y su uso debe ser evaluado antes del 
tratamiento, si el pozo lo amerita, ya que en exceso pueden precipitarse las sales que se hallan 
solubilizadas en el ácido gastado, también puede generar la separación de los aditivos del 
ácido en los sistemas, puede usarse en todas las etapas del tratamiento en las que no haya que 
usar agentes desviadores, ya que garantiza la recuperación de los fluidos inyectados y mejora 
muchas otras propiedades.
17
 
 2.6.3.6. Estabilizadores de Arcillas. 
Los estabilizadores de arcillas son normalmente recomendados para prevenir la migración y/o 
hinchamiento de arcillas posteriormente al ácido. Los estabilizadores de arcillas comunes son 
las aminas policuaternarias (PQA) o poliaminas (PA). Las aminas policuaternarias son 
consideradas muy efectivas y deben inyectarse con el preflujo antes de la inyección del Ácido 
Fluorhídrico porque éste lo destruye y para proteger las arcillas de los intercambios iónicos 
iniciales. La concentración efectiva recomendada es de 0.1 al 2% (0.1 al 0.4% es la más 
correcta)
 18
. 
 2.6.3.7. Agente Fijador de Finos (FFA). 
En las areniscas, los finos silícicos más migrables no son las arcillas. El problema con la 
migración de finos en areniscas ha sido extensamente estudiado por “Sharma y Fogler” en 
particular. Los estabilizadores de arcillas no controlan la migración de finos no-arcillosos 
como cuarzo, feldespato y mica. 
Existen al menos un aditivo comercial que previene efectivamente la migración y/o 
hinchamiento de arcillas y la migración de finos silícicos no-arcillosos. Un agente fijador de 
finos (FFA) es un organoxilano que reacciona in situ para formar un polisiloxano de 
longitudes variadas, manteniendo los finos de formación silícicos en su lugar. Los finos de 
formación se logran así estabilizar, previniendo la migración y subsecuentes taponamientos 
de las gargantas polares. Los FFA pueden ser usados en tratamientos de acidificación o en 
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tratamientos no ácidos utilizando salmuera como fluido de transporte. Los FFA pueden 
utilizarse como un aditivo para mezclas de ácidos, incluyendo Ácido Fluorhídrico, generando 
la dualidad estabilización de los finos y retardo de la reacción Ácido Fluorhídrico-roca. La 
concentración recomendada de un agente FFA es 0,5% - 1%
19
. 
 
 
Gráfico 16: Agente Fijador de finos 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
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 2.6.4.Tratamientos Reactivos de Estimulación por Combinaciones de Ácidos 
Se utilizan combinaciones de estos ácidos mezclados con aditivos para diferentes 
aplicaciones. Entre las combinaciones más utilizadas en la industria petrolera tenemos: 
 2.6.4.1. Mud Acid. 
Su nombre se debe a su uso durante muchos años para eliminar el daño causado por lodos de 
perforación. Consiste en una mezcla de ácido clorhídrico y ácido fluorhídrico, siendo la más 
usual 12% Ácido Clorhídrico- 3% Ácido Fluorhídrico a la cual se conoce RMA o Regular 
Mud Acid.  
Esta clase de ácido reacciona rápidamente con los minerales arcillosos y lentamente con los 
feldespáticos y cuarzo. Las reacciones pueden dar lugar a la precipitación de productos 
insolubles y a la pérdida de la resistencia mecánica de la matriz de la arenisca, por lo que se 
recomienda hacer pruebas previas de laboratorio para determinar la concentración óptima del 
Ácido Fluorhídrico. 
Recientes investigaciones han demostrado que, para evitar la precipitación de compuestos de 
aluminio durante la estimulación con este tipo de ácido, se requiere que la relación Ácido 
Clorhídrico sea de un mínimo de 6-1, y de un máximo 9-1, de modo que se mantenga el pH 
ácido al máximo mientras se gasta el Ácido Fluorhídrico.
20
  
 2.6.4.2. Ácido Fluorobórico (HBF4). 
Es un tratamiento de estimulación para los reservorios formados por areniscas que 
generalmente están compuestos de cuarzo con varios materiales de arcilla, incluso feldespato, 
carbonatos y otros. Surge de la necesidad de generar lentamente el Ácido Fluorhídrico a 
condiciones de yacimientos, dada a la rápida reacción del Ácido Fluorhídrico puro con las 
arcillas, lo cual hace que tenga mayor penetración antes de gastarse. Tiene la propiedad de 
estabilizar las partículas finas y se lo conoce comercialmente como Clay Acid o Sandstone 
Acid. Es un tipo de ácido que surgió como una alternativa del Mud Acid y genera Ácido 
Fluorhídrico por hidrólisis a medida que se consume en su reacción con las arcillas y en 
algunos casos se puede inyectar como una etapa del tratamiento después del Mud Acid para 
penetrar profundamente. Se recomienda especialmente en arenas con alto contenido de 
caolinita, porque la estabiliza, igualmente, es adecuado en arenas con contenido de minerales 
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potásicos, ya que evita la precipitación de compuestos dañinos
21
. 
 (a) Tratamiento  BJ Sandstone Acid 22. 
Sandstone Acid ha sido diseñado para remover daños de formación y penetrar a mayores 
profundidades durante la estimulación matricial de areniscas y/o acidificaciones en otros 
tipos de formaciones. Está  formado por mezclas de Ácido Clorhídrico con Ácido 
Fluorhídrico o  con ácidos orgánicos (CH3COOH),  y un  componente especial, que es el HV 
Acid, un ácido fosfónico. 
 La variedad del uso de los ácidos antes mencionados depende de la mineralogía de la roca, 
temperatura, consolidación de la matriz, características del fluido de reservorio, estado de los 
equipos de fondo. 
Con la aplicación del tratamiento se pueden resolver problemas de daños asociados con los 
sistemas ácidos base Clorhídrico-Fluorhídrico y/o ácidos orgánicos-Ácido Fluorhídrico 
convencionales. 
Principales Ventajas 
 Es un sistema ácido de generación retardada de Ácido Fluorhídrico. De esta manera 
se disminuye la velocidad de reacción del Ácido Fluorhídrico con los 
aluminosilicatos (arcillas y feldespatos). 
 Moderada disolución de la formación . 
 Recubrimiento de arcillas  
 Menos corrosivo. 
 Reducción de reacciones de reprecipitación ( incrustaciones, sales de aluminio, sílice)  
 Permite el uso de menores concentraciones de ácidos. 
 Posee propiedades de acuohumectación en areniscas.  
Liberación Retardada de Ácido Fluorhídrico In Situ 
El HV Acid posee múltiples iones de hidrógeno disponibles para diferentes condiciones 
estequiometrias y reacciona con Fluoruro de Amonio o Bifluoruro de Amonio, produciendo 
la sal fosfonato de Amonio y Ácido Fluorhídrico in situ.  
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Moderada disolución de la formación  
El proceso de acidificación de areniscas incluye simultáneamente: 
 Disolución  y  Precipitación de los subproductos de ataque del ácido como: 
fluosilicatos, fluoaluminatos y sales de fluoruro.  
La idea de este sistema es ajustar el poder de disolución con el objeto de lograr la remoción 
del daño.  
Recubridor de arcillas  
El Ácido Fluorhídrico comienza a reaccionar con las arcillas. Las reacciones del HV Acid 
con Ácido Fluorhídrico y las arcillas forman un fosfonato de Sílice y Aluminio y rápidamente 
se forma un recubrimiento (capa) sobre las arcillas de 1 micrón de espesor y mayor cantidad 
de Ácido Fluorhídrico reacciona con la sílice.  
De esta manera, el Sistema en conjunto posee menor reacción con las arcillas y como 
resultado hay un notable incremento en la penetración de ácido “vivo”. Luego del 
tratamiento, es rápido y fácil de eliminar la capa que recubre las arcillas. 
Menos Corrosivo 
 Tratamientos convencionales de Ácido Fluorhídrico: Ácido Clorhídrico 9% + Ácido 
Fluorhídrico 1,5 % 
 Tratamiento de Sandstone : 1% Ácido Clorhídrico + 15 lts/m3 HV Acid + 1,5 % 
Ácido Fluorhídrico 
Reducción de reacciones de reprecipitación  
El HV actúa como inhibidor de incrustaciones, previene la cristalización y reduce el daño por 
precipitados indeseables. 
Humectabilidad de la formación  
El HV Acid es un fuerte agente Acuohumectante, deja un contacto íntimo entre la formación 
y los fluidos de tratamiento. La formación queda en un estado ideal para la producción de 
hidrocarburos. 
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Gráfico 17: Reaccion Inicial del Tratamiento BJ-Sandstone Acid. 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
 
 
 
Gráfico 18: Reacción Final Tratamiento BJ-Sandstone Acid.  
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
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Aditivos del Sistema BJ-SSA 
El sistema BJ-SSA va acompañado de los siguientes aditivos; 
 Secuestrantes de hierro:  Ferrotrol 300, 210, 260 , 270 y 271 
 Inhibidores de arcillas: Claymaster 5C 
 Surfactantes: NE-118, Nine-40, FAW-1, FAW-21, Inflo-45, Inflo-40, WSA-1 
 Inhibidores de corrosión: CI-14, CI-23, CI-25, CI-30 
 
 2.6.4.3. Ácido Clorhídrico (HCl) . 
La mayoría de los tratamientos de formaciones carbonáticas emplean ampliamente el ácido 
clorhídrico, generalmente usado al 15% de la solución en agua. Con el desarrollo de 
inhibidores para prevenir la corrosión en las tuberías, mejoraron las concentraciones usadas 
(más altas) y aumentaron su eficacia. Concentraciones diluidas son utilizadas en donde el 
poder disolvente del ácido no es la única necesidad. Así, en la acidificación de areniscas 
donde el Ácido Clorhídrico al 5% y 7.5% se utiliza a menudo para desplazar agua congénita 
delante de mezclas ácidas Clorhídrico – Fluorhídrico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 y 21    
 BJ- SERVICES. 2011. Aplied Acid Engineering Course –BJ Services. 
 22   
BJ- SERVICES. 2011. Acid Vision Presentación. 
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 2.6.5.Bombeo del  Ácido en el Tratamiento   
La inyección de los diferentes tipos de ácidos que existen para tratamientos en los pozos, se 
la hace mediante bombeo, ya sea con tubería flexible (bombeo con coiled tubing) o 
directamente en el cabezal del pozo (bombeo sin coiled tubing) sea con camión bomba o con 
bombas manuales las cuales son empleadas para bombeo de aditivos preventores de 
corrosión, parafinas y escala.  
Una de las principales causas de falla de los tratamientos ácidos es  no cubrir toda la zona 
dañada con el tratamiento. Los fluidos bombeados a la formación toman el camino de menor 
resistencia, que generalmente es el intervalo menos dañado, o el que no está dañado en 
absoluto; entonces el tratamiento no cumple con su objetivo.  
Algunos factores que afectan la colocación y distribución de un tratamiento químico son:  
 Permeabilidad y espesor de la formación. 
 Presión de yacimiento. 
 Profundidad por debajo de las perforaciones. 
 Zonas múltiples. 
 
Permeabilidad y espesor de la formación.- Las formaciones de alta permeabilidad son las 
que necesitan mayor control, ya que el fluido seguirá la trayectoria de menor resistencia, que 
es la zona menos dañada, o donde el primer tratamiento ya eliminó el daño. En este caso se 
necesitarán grandes cantidades de agentes desviadores o un aislamiento mecánico positivo. 
Las formaciones de baja permeabilidad necesitan que la primera colocación de fluido sea 
buena, o sea, que éste entre por todas las perforaciones. En este caso, se necesitan bajas tasas 
de inyección y pequeños volúmenes. Si el daño va mucho más allá de las perforaciones, la 
solución será fracturar. 
Generalmente, las arenas de buen desarrollo y espesor tienen grandes variaciones de 
permeabilidades en sentido vertical, por lo que, cualquier fluido que se les inyecte creará un 
camino de menor resistencia. Para desviar el flujo del fluido inyectado se necesitarán agentes 
desviadores. 
Presión del yacimiento.- Los yacimientos agotados de baja presión presentan dificultades 
para la colocación y distribución del tratamiento, ya que a menudo la columna hidrostática de 
éste es suficiente para inyectarlo en la formación y no hay control de donde se inyecta. En 
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estos casos se recomienda el uso de ácidos espumados que tienen poca columna hidrostática, 
con la ventaja de poder recuperar el ácido gastado rápidamente con la ayuda del gas. 
Profundidad por debajo de las perforaciones.- Si hay una profundidad  grande por debajo 
de las perforaciones a ser tratadas, será necesario aislar esa sección del pozo por medios 
mecánicos, ya que generalmente el ácido es más pesado que los fluidos presentes en el pozo, 
y descenderá a lugares no deseados, donde podrá producir corrosión en la tubería de 
revestimiento. 
Zonas múltiples.- Dependiendo de la separación de las zonas entre sí, puede usarse 
selectividad mecánica para inyectar el tratamiento, o agentes desviadores mezclados con el 
ácido. 
 2.6.5.1. Bombeo con tubería flexible 
La tubería flexible también es conocida como “coiled tubing” y es una especie de manguera 
reforzada que por su poco diámetro externo y flexibilidad puede ingresar por la tubería de 
producción y dirigirse hacia la zona donde se necesita hacer el tratamiento de acidificación, 
lo que nos permite enfocar el tratamiento en el área de interés. 
 
 
 
Gráfico 19: Unidad de Coilded Tubing 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
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Como generalmente se desconoce al estado de las tuberías de fondo, es importante, al diseñar 
un tratamiento ácido para un pozo, incluir una etapa de limpieza con circulación en la tubería 
de producción, aprovechando la presencia de la unidad de coiled tubing. Esta limpieza podría 
hacerse con ácido clorhídrico a baja  concentración (5%), y  con  un agente estabilizador de 
hierro. 
Sin ser un mecanismo sofisticado de desviación del flujo, la unidad de coiled tubing mejora 
notablemente la distribución de la inyección y ha incrementado el éxito de los tratamientos 
químicos. Esta técnica ha mejorado mucho en los últimos años con el desarrollo de conjuntos 
de tapón y obturador (straddle) que permiten tratar varias zonas en secuencia
23
. 
Debe tomarse en cuenta la gran ventaja de poder colocar el fluido frente al intervalo a ser 
tratado, sin necesidad de arrastrar todos los residuos que contiene la tubería de producción; es 
el mayor beneficio de la tubería flexible. 
 2.6.5.2. Técnica para bombear fluido sin tubería flexible24. 
Existe una gran variedad de obturadores o empacaduras de trabajo que permiten inyectar 
fluidos selectivamente, en pequeños intervalos y en forma sucesiva.  
 (a) Conjunto de obturador de forzamiento y tapón puente recuperable. 
Estas herramientas se bajan unidas a la tubería perforación o producción. El tapón se asienta 
entre dos secciones perforadas y el obturador sobre la sección a tratar, comenzando siempre 
por el intervalo inferior. El conjunto de obturador y tapón puede moverse de intervalo cuantas 
veces sea necesario. 
 2.6.5.3. Agentes desviadores de flujo. 
El uso de estos desviadores de flujo se basa en su capacidad para construir un revoque 
temporal frente a las zonas permeables, reduciendo su capacidad para recibir fluidos. Las 
partículas crean puentes y no sellan por completo el paso de fluidos, sino que incrementan la 
caída de presión a través del revoque creado, obligando al fluido a buscar caminos 
alternativos, y este revoque ha de ser fácilmente eliminado para permitir la producción o 
inyección posterior del pozo. 
Una familia de agentes desviadores son las resinas solubles en hidrocarburos OSR (Oil 
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Soluble Resins), las cuales se dispersan fácilmente en fluidos acuosos como el ácido, y se 
disuelven en tolueno, petróleo, condensado, xileno, y solvente mutuo. Las resinas OSR deben 
mezclarse en el sitio de trabajo e inmediatamente deben ser bombeadas al pozo, no deben 
tener tiempo de residencia en el ácido, ya que tienden a flocular y a causar cavitación de las 
bombas y taponamiento de las perforaciones. 
La concentración de estas resinas varía entre 0,5 y 5 galones por cada 1000 galones en el 
ácido. Deben agregarse a todo el volumen de ácido bombeado por medio de un dosificador, y 
no agregarlas entre etapas del ácido. No deben agregarse a ácidos en los que haya solventes 
mutuos, ya que se disuelven. Al poner el pozo en producción, los hidrocarburos disolverán 
completamente estas resinas. El ácido benzoico en escamas o en polvo también puede 
agregarse en forma continua al ácido mientras se bombea y será disuelto por el petróleo al 
producir el pozo. Tiene el inconveniente de formar agregados que pueden impedir el buen 
funcionamiento de las bombas de inyección, o tapar por completo las perforaciones
25
. 
Otros agentes desviadores son: sal en grano grueso (nunca debe usarse con Ácido 
Fluorhídrico), grumos de cera (parafinas) y escamas de naftalina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23 -25     
BJ- SERVICES. 2006. Sandstone Matrix Acidizing featuring BJ Sandstone Acid. Houston. 
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 2.6.6.Tipos de Estimulación Ácida 
Una estimulación se define como el proceso mediante el cual se restituye o se crea un sistema 
extensivo de canales en la roca productora de un reservorio que sirven para facilitar el flujo 
de fluidos del reservorio al pozo; esto se logra mediante la inyección de tratamientos 
químicos a la formación. Si la inyección del tratamiento se realiza a tasas y presiones 
inferiores a las necesarias para vencer la resistencia mecánica de la roca, el tratamiento será 
matricial, si se excede la resistencia mecánica de la roca, será un tratamiento de 
fracturamiento. 
 2.6.7.Estimulación Matricial en Areniscas 
El propósito primario de una acidificación a una arenisca es estimular la permeabilidad de la 
matriz del reservorio. Esta consiste en la  aplicación de tratamientos al reservorio, mediante 
ácidos y otros compuestos químicos bombeados a presiones por debajo de la presión de 
fractura, con la finalidad de remover el daño ocasionado por la invasión de los fluidos y finos 
al reservorio durante las etapas de perforación, cementación, cañoneo y durante la vida 
productiva del pozo. 
 
 
Gráfico 20: Representación esquemática de las condiciones del pozo despues de una estimulación matricial. 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
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En acidificación matricial, el flujo de ácido es confinado a los poros naturales del reservorio 
y los canales de flujo a una presión de fondo del pozo que es menor a la presión de 
fracturamiento. El propósito es incrementar la permeabilidad del reservorio productor. 
Además el área de contacto entre el fluido y el reservorio es muy grande, por lo que la 
presión por fricción se incrementa rápidamente a medida que el caudal de bombeo aumenta. 
Como la acidificación matricial se debe llevar a cabo a caudales de inyección bajos, 
generalmente su efecto se limita a remover daños someros del  reservorio (trabajos de 
lavado). Una vez que se han agrandado los canales de flujo, los materiales que crearon el 
daño se pueden remover del reservorio. Al tratar el daño del reservorio, como por ejemplo un 
revoque o incrustaciones, se debe tener cuidado de realizar el tratamiento con presiones 
menores que las presiones de fractura para evitar que la fractura atraviese el área dañada. 
Para lograr una penetración máxima con acidificación matricial, el ácido debe tener una 
viscosidad baja así como una baja tensión superficial. No se deben usar ácidos gelificados ni 
emulsionados porque su viscosidad y tensión interfacial  aumentan considerablemente las 
presiones de inyección. 
Las areniscas generalmente están compuestas de cuarzo o sílice (SiO2), feldespato, caliza o 
dolomita, arcillas (caolinita, illita, montmorillonita), clorita, o mezclas, y otros minerales 
como pirita (sulfuro de hierro), siderita (carbonato de hierro), hematita o limonita (óxidos de 
hierro), mica, y otros menos comunes; en este tipo de formaciones el tipo de ácido que puede 
usarse es ácido fluorhídrico (HF), mezclados con ácido clorhídrico (HCl) o con ácidos 
orgánicos para disolver minerales arcillosos, feldespatos y arenas, debido a que los minerales 
arcillosos y los feldespatos tienen mayor área de contacto, la mayoría del Ácido Fluorhídrico 
se gastará más rápido en estos materiales que en el cuarzo o en las arenas. La cantidad de 
reacción que se obtiene con los ácidos clorhídrico, fórmico y acético se limita a la cantidad de 
material calcáreo presente en el reservorio. 
El orden de reactividad con el ácido fluorhídrico es el siguiente: 
1. Calcita o caliza y dolomita, reacción instantánea 
2. Arcillas 
3. Feldespatos 
4. Cuarzo o sílice, muy lenta. 
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 2.6.8.Componentes de una Estimulación Matricial  
En las estimulaciones matriciales, especialmente en las areniscas, existen tres etapas básicas 
de bombeo. 
 Preflujo 
 Tratamiento principal 
 Sobredesplazamiento 
 
 2.6.8.1. Preflujo. 
El preflujo siempre es el primer fluido a bombear el cual proporciona un barrido entre la 
mezcla del ácido vivo y gastado y los fluidos de la formación. El objetivo de los preflujos en 
tratamientos ácidos es evitar el contacto del ácido con el petróleo de la formación y la 
reacción del ácido fluorhídrico con compuestos de sodio, potasio o calcio. 
En el primer caso los preflujos deben ser mezclas de hidrocarburos livianos, con solventes 
aromáticos, solventes mutuos y surfactantes, tales que garanticen la mínima tensión 
interfacial, de modo que se reduzca al mínimo la saturación de petróleo residual en la zona a 
ser tratada por el ácido, evitando la formación de emulsiones, y al mismo tiempo aseguren el 
rápido retorno de los fluidos inyectados al disminuir la presión capilar. 
El segundo caso, el preflujo es de ácido clorhídrico, para eliminar carbonatos, o de cloruro de 
amonio, para evitar el contacto del Ácido Fluorhídrico con salmueras de calcio, sodio o 
potasio. Es usualmente ácido clorhídrico en concentraciones del 5 – 15% además posee un 
inhibidor de corrosión y otros aditivos, según los requerimientos del pozo; El preflujo separa 
la mezcla HF: HCl del agua del reservorio de la región cercana al borde del pozo, 
minimizando el contacto entre los iones de sodio y potasio que están presentes en la misma.
26
 
El preflujo evita el desperdicio de ácido fluorhídrico y evita la formación de fluoruro de 
calcio, al cual puede precipitar de la mezcla Ácido Fluorhídrico: Ácido Clorhídrico gastada; 
de la misma manera extrae cationes alcalinos de las arcillas por intercambio iónico y genera 
un ambiente ácido con bajo pH que dificulta la deposición de diversos productos. 
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 2.6.8.2. Tratamiento principal . 
El tratamiento de areniscas es usualmente una mezcla de ácido fluorhídrico con un ácido ya 
sea orgánico ( Ácido Clorhídrico) o inorgánico (Ácido Acético ó Fórmico), que es inyectada 
luego del preflujo; el ácido fluorhídrico reacciona con las arcillas, arena, fluido de 
perforación o filtrados de cemento para recuperar las condiciones iniciales de permeabilidad 
del reservorio; el ácido clorhídrico no reacciona y su función es mantener bajo el pH evitando 
la precipitación de los subproductos de reacción del ácido fluorhídrico. 
Varios minerales forman inmediatamente precipitados de compuestos de flúor cuando 
reaccionan con altas concentraciones de ácido fluorhídrico; la regla general para evitar estos 
problemas es no superar el 3% de ácido fluorhídrico y mantener un exceso de ácido 
clorhídrico.
27 
Temperatura.- La temperatura afecta considerablemente la velocidad de reacción del ácido 
fluorhídrico con la arena o arcilla, la reacción se duplica por cada 50°F (28°C) de aumento de 
temperatura entre los (100 – 200) ° F. 
Concentración del ácido.- La reacción del ácido con un material dado está limitado por la 
transferencia de masa; a medida que aumente el número de moléculas de ácido fluorhídrico 
en solución, aumentará la velocidad a la cual una de las moléculas alcanzará la superficie del 
mineral para reaccionar. Al aumentar la concentración del ácido clorhídrico en la mezcla 
provoca que aumente la velocidad de reacción del ácido fluorhídrico manteniendo el pH del 
sistema bajo y manteniendo los subproductos disueltos en solución. 
Composición química de la roca.- La cantidad de diversos minerales presentes en cualquier 
reservorio ocasiona que el ácido fluorhídrico reaccione a diferentes velocidades debido a que 
cada mineral reacciona de distinta manera al ácido fluorhídrico. Las formaciones que poseen 
arcillas o carbonatos en los poros reacciona con el ácido mucho más rápido que con las 
arenas limpias. 
Presión.- La velocidad de reacción aumenta con la presión, pero en la mayoría de reacciones 
donde se libera gas como en la reacción de silicatos con el ácido fluorhídrico sufre retardo 
con la presión. 
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 2.6.8.3. Postflujo. 
Toda acidificación con ácido fluorhídrico debe completarse con un postflujo adecuado para 
desplazar el tratamiento principal entre 3 y 5 pies lejos del pozo, donde la precipitación de 
subproductos afecte menos a la productividad. Se pueden usar diversos fluidos como: Ácido 
Clorhídrico  del 5% a 15%,  Diésel Oil,  Salmuera de NH4Cl,  Nitrógeno. Su volumen será 
igual al volumen de las tuberías hasta la base del intervalo a disparar.
28 
El postflujo es utilizado para aislar el ácido fluorhídrico reactivo del agua que se use para 
lavar el tubing y para restaurar la acuohumectabilidad del reservorio y los productos de 
reacción del ácido insoluble; cuando se usa nitrógeno o gas como el postflujo los aditivos de 
limpieza se agregan en la etapa HCI – Ácido Fluorhídrico del tratamiento. 
Una vez completado el postflujo, todos los fluidos deben ser retornados inmediatamente, con 
el fin de eliminar los precipitados que aún no se hayan adherido a la matriz. 
Las reacciones de postflujo pueden ser: 
 Ácido Clorhídrico débil 
 Soluciones de cloruro de amonio con solvente mutuo y estabilizador de arcillas. 
 Nitrógeno, para facilitar el retorno a producción 
 Gasoil con solvente mutuo (sólo pozos de petróleo) 
 Solvente mutuo con surfactantes 
En el caso de la estimulación matricial en areniscas, la apertura del pozo debe ser lo más 
rápido posible. 
 
 
 
 
 
 
26-28     
BJ-SERVICES. 2010.Acidizing Concepts and  Desing. Indonesia.
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 2.6.9.Diseño del Tratamiento Ácido en Areniscas. 
 2.6.9.1. Consideraciones para el  Diseño de una Estimulación Matricial 29. 
El diseño y planificación de un tratamiento matricial debe especificar no solo los volúmenes 
y tipos de fluidos a inyectar, sino también el caudal de inyección admisible y la presión de 
tratamiento para evitar la fracturación; además se debe especificar la secuencia administrativa 
y operativa para el desarrollo del tratamiento. 
 (a) Características de la roca y el fluido del reservorio. 
En el diseño de un tratamiento ácido se debe tener en cuenta las siguientes características de 
la roca y fluidos contenidos en el reservorio;  
 Identificar la presencia de arcillas y su solubilidad en Ácido Clorhídrico. 
 Determinar la composición de la matriz de la roca. 
 Determinar la porosidad de la roca y la saturación de petróleo y agua en el reservorio. 
 Determinar la gravedad API y viscosidad del hidrocarburo a condiciones de fondo. 
 Determinar la presión  y temperatura del reservorio. 
 (b) Factores mineralógicos 
Dentro de los factores mineralógicos a considerar tenemos:  
 Si la solubilidad de la roca en Ácido Clorhídrico es mayor al 18%, no se debe usar 
Ácido Fluorhídrico; se usará Ácido Clorhídrico únicamente.  
 Si la solubilidad de la roca en Ácido Clorhídrico es mayor que el 10%, el volumen de 
Ácido Clorhídrico a usar es el 50% del volumen de la mezcla Ácido 
Clorhídrico:Ácido Fluorhídrico. 
 Si el contenido de arcilla en la formación es menor al 5%, se debe usar Ácido 
Clorhídrico al 7,5% y Ácido Fluorhídrico al 1,5%. Por el contrario si el contenido de 
arcilla es mayor al 5 % usar 12%Ácido Clorhídrico: 3%Ácido Fluorhídrico.  
 Si el contenido de feldespatos es menor al 20% usar 12%Ácido Clorhídrico: 
3%Ácido Fluorhídrico. Y si este es mayor se usará 7,5%Ácido Clorhídrico: 
1,5%Ácido Fluorhídrico. 
 
Las arcillas y limos tienden a disminuir la permeabilidad de las formaciones, Aplicando una 
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acidificación en el reservorio y usando agentes estabilizadores, se puede remover el daño y 
estabilizar los finos que lo ocasionan. 
 (c) Factores de permeabilidad. 
Si la permeabilidad del reservorio es menor a 120 md, se debe reducir la tensión superficial 
del ácido a 30 dinas/cm
2
 o menos para evitar bloqueos por agua. 
Si se presentan permeabilidades múltiples, se debe considerar el diseño de desvió del ácido 
por etapas para un correcto control del volumen y una excelente penetración del ácido. 
 (d) Factores de diseño por porosidad. 
En areniscas la porosidad de la formación es usada para determinar el volumen de las 
diferentes mezclas que se usarán en el tratamiento. El volumen de postflujo debe ser 
calculado para un mínimo de 3 ó 4 pies de penetración radial. Esto se realiza basándose en la 
porosidad del reservorio, ya que con la porosidad se puede determinar la penetración del 
ácido vivo, si es conocida la solubilidad al Ácido Clorhídrico.  En una formación con daño 
poco profundo  de (0 a 2) ft se puede estimar el volumen de tratamiento ácido usando el 
gráfico  21. 
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Gráfico 21: Galones por pie de fluido de tratamiento a diferentes valores de porosidad. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
Por el contrario, cuando el daño de formación es profundo se usa la siguiente fórmula para 
estimar el volumen de tratamiento. 
 
                   (  
    
 )                                  
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 (e) Caudales y presiones de bombeo. 
Los caudales de bombeo pueden incidir en el éxito o en el fracaso de un tratamiento de 
estimulación. Normalmente se recomienda bajos caudales de bombeo para que el tratamiento 
acido tenga suficiente tiempo de contacto con la zona dañada. 
Los factores que influyen en la rata de bombeo son: 
 Altas presiones de formación 
 Limitaciones de presión de las tuberías 
 Limitaciones de presión de equipos del pozo 
 
Para el diseño del tratamiento se debe tomar en cuenta la presión de fractura del pozo 
(BHFP), ya que una acidificación  de matriz se realiza a presiones menores a la presión de 
fractura, para contener el flujo dentro de los canales naturales de modo que no se creen 
canales nuevos. La presión de tratamiento de superficie debe ser determinada. 
En la Cuenca Oriente Ecuatoriana, los gradientes de fractura se encuentran alrededor de 0,7 
psi/pie, por lo que la presión usada en el tratamiento no debe sobrepasar la presión de 
fractura, ya que si se sobrepasa esta presión el fluido de estimulación toma el camino de 
menor resistencia a través de las fracturas creadas y el intervalo objetivo a aplicar el 
tratamiento no es estimulado de manera uniforme, ocasionando un  drenaje desigual del 
reservorio y solamente un leve incremento de productividad. 
 
 
 
 
 
 
 
29
 BJ- SERVICES. 2011. Aplied Acid Engineering Course –BJ Services. 
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 2.6.9.2. Pasos a seguir en el diseño de una acidificacion matricial. 30 
1. Selección de los fluidos de estimulación. Se determina a través de pruebas en el 
laboratorio. 
2. Valor de la presión y gasto máximo de inyección. Estos datos se los obtiene en la prueba 
de inyectabilidad, de no contar con los resultados se realiza lo siguiente: 
 
2.1.  Cálculo de la presión de fractura,    
 
                                   (
   
  ⁄ )   (  )                                             
 
Dónde: 
    : Presión de fractura, (   ) 
     : Gradiente de fractura de la roca, (
   
  ⁄ ) 
 : Profundidad a la que se encuentra la formación, (  ) 
 
2.2.  Presión máxima de inyección en superficie (     ), para la cual los fluidos se 
pueden inyectar sin fracturar la formación. 
 
      (   )        (   )         (     ⁄ )   (  )                        
 
Dónde: 
    : Presión de fractura,  (   ). 
     : Factor de Conversión de:  (       ⁄    ) @  (   ). 
 : Densidad de la roca reservorio,   (     ⁄ ). 
 : Profundidad a la que se encuentra la formación,  (  ). 
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2.3.  Gasto máximo de inyección (     ):  
El caudal de bombeo recomendado es el 10 % menor al caudal de inyección. 
             
      
(          )    (    )  [(       )(   )  ((       )(   )     )]
                                (  (  )   )  [(  (
  
  ⁄ )(
  
  ⁄ ))   ]                                         
  
Donde; 
       Caudal máximo de inyección  (BPM) 
          : Factor de Conversión de:  {
(  ) (  ) (   )
  
} @ BPM 
 : Permeabilidad efectiva  (mD) 
 : Espesor a tratar de la arena  (ft) 
     : Gradiente de fractura de la roca, (
   
  ⁄ ) 
    : Presión de fractura, (   ) 
  : Presión del reservorio (Psi) 
0.9: Factor de seguridad.  
   :   Viscosidad del fluido (cP) 
   Factor de volumen (asumido  1). 
  : Radio  de drenaje del pozo  (ft) 
  : Radio  del pozo (ft) 
   Factor de daño (adimensional). 
 
Volumen y concentración del fluido de pre-flujo, solamente se calcula para estimular 
areniscas. 
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                        (  
    
 )                                                         
Dónde:  
  : Volumen Poral (Galones) 
    : Factor de Conversión de  (   )          
 : Porosidad de la formación en decimal  
 : Espesor a tratar de la arena  (ft) 
  : Radio  de penetración  (ft) 
  : Radio  del pozo (ft) 
 
 
     
           (        )  (   )      
 
                                 
 
Dónde: 
    : Volumen requerido (
   
  ⁄ ) 
     : Factor de Conversión de: (   )  (
   
  ⁄ ) 
    : Penetración del ácido vivo (ft) 
  : Radio  del pozo (ft) 
 : Porosidad de la formación en decimal  
    : Fracción en peso del material soluble en Ácido Clorhídrico 
 : Poder de disolución del ácido en decimal 
 
Si:                    
Si:                  
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2.4. Tiempo de inyección del pre-flujo (  (   )): 
 
                            (   )  
   
    
                                                             
 
Dónde: 
  : Volumen de Preflujo (bbls). 
    : Caudal de inyección máximo (bbls/min). 
2.5. Volumen del sistema ácido Ácido Fluorhídrico- Ácido Clorhídrico  o Ácido 
Fluorhídrico-Orgánico, etc. (  ): 
 
(a) Penetración en arena limpia (  ) : Se obtiene del Gráfico 22. 
 
 
 
Gráfico 22: Penetración del ácido Ácido Fluorhídrico en arena limpia. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
. 
 
(ft) 
 73 
(b) Corrección de la penetración en arena limpia (  ) por gasto. 
 
Al valor de la penetración en arena limpia (  ), se lo corrige con el uso de: Gráfico 23 y la 
ecuación N° 21. 
 
                                
      
 
                                                     
 
Dónde: 
       Caudal máximo de inyección  (BPM) 
 : Espesor a tratar de la arena  (ft). 
 
 
 
 
Gráfico 23: Efecto del gasto de inyección en la penetración del ácido Ácido Fluorhídrico. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
 
(     ⁄ ) 
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Se obtiene el factor de corrección por gasto de inyección (  )  
 
                                                                                                           
 
 
(c) Corrección por el contenido de silicatos (   ). 
 
El factor de corrección por contenido de silicatos se lo obtiene del Gráfico 24; 
 
 
 
Gráfico 24: Efecto del contenido de silicatos. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
 
Se obtiene el factor de corrección por contenido de silicatos    
 
                                                                                                               
 
(d) Volumen del sistema ácido principal.  
Radio de penetración    :  
                                                                                                              
(Fracción Decimal) 
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Radio efectivo del factor de penetración    :  
                                                                                                         
 Del Gráfico 25 se obtiene el volumen unitario de ácido Va. 
 
 
Gráfico 25: Volumen unitario  del fluido de estimulación. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                             
 
 
 
(  )  
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2.6. Tiempo de inyección del tratamiento: 
 
                                 (   )  
            
    
                                                      
 
2.7. Volumen de Postflujo      (   ). 
 
          ( 
 
    
 )                                                          
 
El volumen   , debe estar entre 50 (
   
  ⁄ )  y 1,5 veces el volumen    , caso contrario 
deberá tomarse el límite más cercano como   . 
2.8.  Tiempo de inyección del tratamiento      (   ). 
 
       (   )  
          
    
                                                                           
 
2.9. Volumen de desplazamiento      (   ). 
 
Este es el volumen de las tuberías hasta la base del intervalo a estimular. 
 
 
 
 
30    
PEMEX. 2008. Guía de Diseño para Estimulaciones de Pozos.
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 INTRODUCCIÓN A LA TECNOLOGÍA DE PUNZONAMIENTO 2.7.
En todos los pozos es necesario realizar punzonamiento,  ya que desempeña un papel 
primordial en la producción de hidrocarburos, porque comunica los fluidos desde el subsuelo 
hasta la superficie; es decir el cañoneo es un elemento clave para el éxito de la producción y 
la recuperación eficiente de hidrocarburos. 
Tanto la productividad como la inyectividad de un pozo depende esencialmente de la caída 
de presión en las cercanías del orificio generado por los disparos, la cual  se determina a 
través del factor de daño, éste depende del tipo de completación, del daño producido en la 
formación y en los parámetros de los disparos. 
 DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO DEL PUNZONAMIENTO CON 2.8.
PROPELENTES 
Cuando se realiza un punzado, se presenta un daño en la formación el cual es causado por la 
presión del impacto del disparo, que traspasa el acero, cemento, roca y fluidos dentro de la 
formación que lo rodea. Como resultado de dicho impacto se presenta escombros sueltos en 
la zona perforada. Por tanto, el daño debido al cañoneo puede ser un limitante tanto para la 
productividad como la inyectividad de un pozo. Bajo estos antecedentes, para garantizar que 
un pozo sea exitoso, es necesario remover estos residuos y minimizar el daño causado por el 
punzonamiento. Y para esto se requiere, en la mayoría de los casos, de procedimientos 
adicionales como son: estimulación ácida, lavado con salmuera, fracturamiento hidráulico, 
herramientas especiales de limpieza para el fondo del pozo, entre otros. 
Por tal motivo se desarrolla la tecnología de propulsores  que es el STIMGUN, esta técnica 
tiene su principio básico en cañoneo desbalanceado estático – dinámico. 
 2.8.1.Técnica con Propelentes 
Desde los inicios de la industria petrolera hasta 1940, se utilizó nitroglicerina, un tipo de 
explosivos que se utilizaban en general para estimular los pozos. 
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Gráfico 26: Evolución de los procesos parapunzonamiento 
Fuente: Schlumberger 
 
 
Los propelentes sólidos fueron introducidos a la industria petrolera en 1970. Se inició con 
una herramienta cilíndrica, con un tapón al fondo y un sistema de ignición.  
Con el paso de los años los estudios dieron su resultado y se desarrollaron tecnologías que 
mejoraron el método de punzonamiento. Es así que se realizaron pruebas, diseñando una 
nueva herramienta la cual prioriza la estimulación de pozos, junto con programas de 
simulación sofisticados, usando un registrador de datos de alta velocidad 
31
.  
 2.8.2.STIMGUN 
Cuando se realiza un punzonamiento se espera que las perforaciones sean limpias y exista 
conductividad del reservorio a las paredes del pozo. Pero en muchos casos, lo que se obtiene 
es un túnel lleno de residuos, con una superficie de partículas de acero, de cemento y roca 
compactada alrededor de cada punzado, lo que reduce la permeabilidad efectiva en casi un 
75%
32
. 
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Gráfico 27: Situación común e ideal en un punzado 
Fuente: Halliburton. 
 
 
La técnica de punzonamiento STIMGUN, garantiza  el apropiado bajo-balance dinámico para 
que junto con el hardware (cañón más propelente) y software (Perfpro y PulsFrac), se diseñe 
el sistema más óptimo para lograr un trabajo de punzado exitoso. 
El sistema STIMGUN es más efectivo que los métodos convencionales de perforación pues 
combina la aplicación de cañones con cargas de alta penetración y propelentes. Las camisas 
de propelente se colocan recubriendo al cañón y reacciona en el instante que se produce el 
disparo, produciendo un considerable porcentaje de gas a alta presión pasando por los 
punzados y ocasionando micro-fracturas. 
 2.8.2.1. Principios de funcionamiento del STIMGUN.  
El cañón es detonado como en un sistema de cañoneo normal y durante el proceso la camisa 
de propelente se activa rápidamente y produce una explosión en la cual hay liberación de gas 
a alta presión. Este gas es el que entra en los túneles de los disparos y crea micro- fracturas 
alrededor de los agujeros y reduce la zona dañada, dando origen a una mejor conductividad 
del reservorio al pozo y por ende la permeabilidad efectiva aumenta.  La fractura de los 
punzados ocurre y crece debido a la continua generación de gas y al consumo progresivo de 
propelente y la reacción del gas se realiza en 12 milisegundos . 
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Gráfico 28: Funcionamiento del STIMGUN 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
 
 2.8.2.2. Condiciones para el uso del STIMGUN. 
Las condiciones de reservorio no necesariamente deben ser las mejores para poder aplicar 
STIMGUN, por el contrario, este proceso puede ser aplicado en condiciones petrofísicas 
pobres (considerándose en Ecuador como permeabilidades bajas, a las formaciones que 
tienen una permeabilidad menor a 300md) ya que su objetivo es mejorarlas con la aplicación 
del propelente. 
Así mismo, el ensamblaje STIMGUN puede ser bajado al pozo por medio de cable eléctrico, 
tubería; tubería producción “TCP” (Tubing Conveyed Perforating); o con tubería flexible. 
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 2.8.2.3. Datos necesarios para aplicación de TCP -STIMGUN  
 (a) Configuración mecánica del pozo. 
Es necesario conocer el detalle de la condición mecánica del pozo, en especial: 
 Detalle de Revestidores. 
 Detalle de Tuberías. 
 Deben conocerse parámetros como: pesos, dimensiones, profundidades, desviación 
del pozo, longitudes, conexiones, profundidades. 
 (b) Registros eléctricos. 
Se debe disponer de registros tales como: 
 Registros de Temperatura. 
 Registros de Desviación (Selección del cabezal de disparo). 
 Registros de cementación. 
 Cualquier otro Registro corrido. 
 (c) Parámetros de reservorio. 
La selección de un sistema de cañoneo óptimo para una aplicación en particular, depende de 
parámetros tales como: permeabilidad, porosidad, esfuerzos, temperatura, condiciones del 
cemento, presiones, etc. 
Una vez que se obtienen estos parámetros y las condiciones mecánicas del pozo, se hacen las 
simulaciones correspondientes para obtener el desempeño de la carga y cañón seleccionado 
en condiciones de fondo para lo cual se tiene en cuenta lo siguiente: 
 Los simuladores disponibles son: PerfPro, PulsFrac y para su aplicación se debe  
tomar en cuenta los formatos adecuados 
 La temperatura es un parámetro básico para la selección del explosivo de trabajo 
(HNS, PYX, HMX, RDX) 
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 2.8.2.4. Características y Aplicaciones. 
El STIMGUN como sistema de cañón-propelente permite plegar la matriz y mini-fracturar la 
zona dañada y además resulta muy beneficioso como:  
 Herramienta de cañoneo 
 Estimula los alrededores de los punzados 
 Asegura la conectividad de la formación 
 Limpia y mejora las punzados existentes 
 Excelente herramienta de estimulación de pozos. 
Por otro lado este proceso puede ser utilizado en: 
 Tratamiento primario para zonas con daño, el cual pudo haber sido como 
resultado de la perforación inicial del pozo, cementación y hasta por el cañoneo 
en sí.  
 Tratamiento Pre-fractura o pre-ácido con el fin de mejorar la inyectividad y la 
conectividad a la formación 
 Limpieza de emulsiones y asfaltenos 
 Tratamientos de zonas con contactos agua petróleo- gas, cercanos. 
 2.8.2.5. Limitaciones en el uso del propelente en el cañoneo. 
 El propelente soporta una temperatura máxima de 350ºF. 
 Para su uso se necesita de una presión mínima de confinamiento de 500 psi. 
 En superficie debe tener por lo menos 100 ft. de aire o gas. 
 En el ensamblaje de los cañones se requiere utilizar cañones de por lo menos 4 
tiros por pie y nunca a 0º  de fase. 
 El sistema tiene que estar centralizado. 
 Las empacaduras o tapones tienen que estar separados a por lo menos 50 ft. 
 Si el ensamblaje se baja por medio de cable, la velocidad es restringida por 
protección del sistema la cual es máximo de 50 ft/min, por otro lado la 
aplicación con TCP no presenta ningún inconveniente. 
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 2.8.2.6. Componentes del STIMGUN.33 
El ensamblaje de STIMGUN está conformado por un tubo normal usado en cualquier sistema 
de cañoneo (porta cargas), el cual está armado por explosivos, cargas, booster, primacord 
(cable detonante), y a este conjunto se le adiciona una camisa de propelente al tubo del 
cañón. Esta camisa queda segura al cañón a través de dos anillos que la sujetan al cuerpo del 
cañón. 
 
 
 
Gráfico 29: Ensamblaje del STIMGUN 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dispositivo de Ventilación 
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 (a) Propelente. 
Es un compuesto oxidante formado por partículas de perclorato de potasio y una resina 
epóxica, por lo que  no debe considerarse como  explosivo, y para su activación necesita de 
condiciones instantáneas de presión, temperatura y además confinamiento. 
 
 
Gráfico 30: Camisa que recubre el cañón convencional 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
Cuando el propelente reacciona por la acción de los explosivos genera un gas, de alta tasa de 
expansión, aproximadamente 1500:1 y ultrarrápida (en milisegundos). 
Con la activación del propelente se presenta una estimulación en los punzados, y esto es una 
consecuencia de la liberación de CO2 (gas) en condiciones de bajo-balance, logrando 
microfracturas en el túnel del punzado, mejorando la conductividad del reservorio. 
Este sistema con propelente o STIM GUN, puede ser bajado ya sea con Cable Eléctrico 
(L&P, Loggin and Perforating)  o con TCP (Tubing Coveyed Perforating). 
 
 (b) Explosivos 
Un explosivo es un compuesto o mezcla química que cuando adecuadamente es iniciada o 
detonada se descompone rápidamente, entregando una gran cantidad de energía en la forma 
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de calor, gases y ondas de propagación. 
Los explosivos se pueden clasificar de acuerdo a su velocidad de reacción, la cual no es otra 
cosa que el tiempo en que el explosivo reacciona en un medio y es consumido en el momento 
de ignición. 
 Explosivos no detonantes. 
Se los considera no detonantes debido a que su velocidad de reacción es muy alta y producen 
gases, por cuanto se queman muy rápidamente y generalmente tienen que estar cubiertos para 
que generen un trabajo útil. Los explosivos bajos son sensibles a todas las formas de calor, 
incluyendo fricción, llamas o chispas. Un ejemplo de este tipo de explosivos es la pólvora 
negra y  propelentes. 
 
 
Gráfico 31: Explosivos de deflagración  (bajos, no detonantes).. 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
 
 
 Explosivos altos primarios. 
Este tipo de explosivos no necesitan estar confinados dentro de otros, son del tipo detonantes, 
extremadamente sensibles (facilidad con la cual un explosivo se detona) y son detonados con 
generación de calor en forma de electricidad o por percusión (ondas de impacto). 
Por ser sumamente sensibles tienen velocidades de reacción que excede los 1500 m/s. Por lo 
tanto, la potencia que genera los explosivos altos es mucho mayor que aquella producida por 
los explosivos bajos. 
A los explosivos de alta también se los considera estables, es decir son capaces de soportar 
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altas temperaturas sin deteriorarse por largo tiempo. 
 Explosivos altos secundarios. 
Estos explosivos inician su descomposición inmediatamente después de utilizar un explosivo 
alto primario, no necesitan confinamiento para ser usados, por tanto son menos sensibles. Se 
debe tomar precauciones en su manipulación porque tienen más potencia y son destructivos y 
se los conoce como no iniciadores. 
 
 
Gráfico 32: Explosivos altos secundarios (menos sensibles pero más destructivos) 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
 
 
Por lo tanto refiriéndose a un punzonamiento, los explosivos deberán tener estabilidades altas 
para que sea efectiva su utilización en condiciones extremas de temperatura en los pozos. Los 
explosivos altos pueden ser encontrados en las cargas de punzonamiento y en cordones de 
detonación. 
 
 (c) Tipos de cargas. 
La temperatura afecta la naturaleza de la carga. La mayoría de los cañones a chorro usan 
explosivos basados en clorita, los cuales se pueden usar hasta una temperatura de 340°F 
(171°C). Para formaciones que exceden esta temperatura, es necesario usar un equipo 
especial de cañoneo, ya que es posible dañar el pozo ya que causan explosiones espontáneas.  
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Gráfico 33: Temperatura vs. Tiempo de Exposición de los Explosivos. 
Fuente:Halliburton. 
 
 
 
Las cargas tienen variedad de formas y tamaño, para obtener resultados de acuerdo a su 
diseño. 
 
 
Gráfico 34: Tipos de cargas, penetración profunda dp (arriba), agujero grande bh (abajo) 
Fuente: Halliburton. 
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Cuadro 11, Terminología de las formas de la carga de Halliburton 
TIPOS DE CARGAS DE PENETRACION PROFUNDA 
Penetración 
Promedio 
DP Deep Penetrating 31,20 (in) 
SDP Super Deep Penetrating 30,30 (in) 
DP/LD Deep Penetrating/ low debris 18,37 (in) 
Millennium charge Trade Name Premium DP 53,10 (in) 
Dominator Charge Trade Name Special DP 16,09 (in) 
TIPOS DE CARGA DE AGUJERO GRANDE Penetración 
BH Big  Hole 5,30 (in) 
BH/LD Big Hole / Low Debris 4,70 (in) 
SH Super Hole 5,80 (in) 
SH/LD Super Hole /Low Debris 5,30 (in) 
Mirage Charge Trade Name Special BH/LD 5,60 (in) 
Excalibre Charge 
Trade Name Hybrid BH/DP for 
Dual Casing Applications 
8,80 (in) 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
 
 
 Carga de penetración profunda (DP). 
Son de geometría cónica – liner, produce punzados delgados y pequeños agujeros mediante 
un jet rápido. Tienen una penetración promedio de 31,20 pulgadas.
34
 
 
Gráfico 35: Carga de penetración profunda. (Shaped Charge). 
Fuente: Halliburton. 
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 Carga agujero grande (BH). 
Por tener un liner de acero, tiende a fragmentar partículas más grandes que en un liner de 
zinc, por lo tanto balísticamente se desintegra en mayor porcentaje. Penetran alrededor de 
5,30 pulgadas.
35 
 
 
Gráfico 36: Cargas con Liner de Acero 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
 
 
El STIMGUN  generalmente utiliza las cargas Millennium y las Dominator, las cuales poseen 
las siguientes características: 
 Cargas Millennium II. 
 
Esta carga tiene el mismo principio de las cargas tipo jet, es decir se detona por una reacción 
en cadena ya sea eléctrica, mecánica o hidráulica, que pasa por el cordón detonante o 
primacord a gran velocidad hasta los detonadores (booster), provocando una explosión. La 
presión originada por el impacto causa que el metal en el liner de la carga fluya separando el 
interior y el exterior de la capa del liner. Esta depresión en el liner de la carga hace que el 
chorro de partículas a una alta velocidad, aproximadamente 20000 pies/seg, salga desde el 
cono con una presión en este punto aproximadamente de 3  a 5 millones de psi. El exterior de 
la carga colapsa debido a la alta presión y viaja a una velocidad de 1500-3000 pies/seg, 
formando una corriente de metal llamada jet tipo chorro. Este tipo de cargas tiene una 
penetración promedio de 53,10 pulgadas.
36 
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Gráfico 37: Modelo de Cargas Millenniun 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
Son cargas de alta penetración fabricadas por la compañía Jet Research Center (JRC). Tiene 
muchos beneficios como: bypasear el daño de formación, incrementar el radio efectivo del 
pozo, reducir la presión alrededor de las perforaciones, evitar reacondicionamientos 
posteriores y por ende incrementar la producción, como beneficio adicional previene la 
formación de escala, parafina y asfaltos en la tubería. JRC, se rige bajo la norma 19D, la cual 
normaliza la calidad de las cargas, lo cual se logra en base a los estudios de laboratorio, 
donde se pueden simular las condiciones de reservorio en condiciones reales. 
 Booster 
Se llaman también detonadores debido que son los que inician el proceso de ignición. El 
detonador inicia el ensamblaje del tren de explosivos en una de tres maneras, por impacto, 
percusión o corriente eléctrica. 
 
 
Gráfico 38:  Modelos de boosters o detonadores 
Fuente: Halliburton. 
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Cada booster posee menos de un gramo de material explosivo en su interior, sin embargo 
genera una gran fuerza, que ayuda a originar los punzados. 
 
 
Gráfico 39: Cordón detonante y sus partes 
Fuente: Halliburton. 
 
 
 
 
 El cordón detonante o primacord es el medio que transmite la onda explosiva a través del 
ensamblaje del cañón, siendo un explosivo  secundario dentro de una protección cilíndrica o 
rectangular, por tanto cuando empieza el proceso de ignición es detonado por la onda de 
choque creada por el booster, la cual pasa por el interior del Primacord y lo detona. La 
velocidad de la onda de choque determina que el Primacord detone o deflagre. Dicha onda se 
transmite en todo el cañón armado a una velocidad de 25 000 pies por segundo. Consta de 
explosivos: RDX, HMX, PYX. 
 (d) Cañones. 
El cañón de perforación es ensamblaje de tren explosivo con una serie de componentes 
explosivos, diseñado para funcionar en secuencia predeterminada de tiempo.
37 
 
 
Gráfico 40: Cañones y regletas porta cargas 
Fuente: Halliburton. 
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Dentro del tipo de cañones se puede considerar: 
 
Gráfico 41: Tipos de cañones 
Fuente: Schlumberger. 
 
 Desechables 
Es  un tubo cargado con explosivos conectados por primacord y posicionado internamente en 
intervalos. En los cañones desechables, los residuos de las cargas, se quedan dentro del pozo 
dejando una enorme cantidad de residuos dentro de las perforaciones. 
 Semi-desechables. 
Son tiras de acero inoxidable, en las cuales se colocan las cargas, las cuales están 
interconectadas por primacord. La ventaja es que se recupera la regleta, reduciendo la 
cantidad de residuos en los perforados.  
 Reusable. 
Son puertos de desfogue, detrás de los cuales se encuentran las cargas explosivas y son 
posicionadas e interconectadas por primacord. Cuando se produce la detonación, las cargas 
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crean un orificio solo dentro de los puertos de desfogue y en él se conserva el resto del cañón 
intacto. 
 (e) Ensamble de Cañones. 
Los tipos de ensamblajes pueden ser: 
 3 3/8” – 6 spf – 60° de fase, 
 4 5/8 – 5 spf – 60° de fase, 
 5/8” – 12 spf – 30° de fase, 
 
Las cargas son posicionadas en las regletas porta cargas las cuales están interconectadas por 
el primacord el cual es el encargado de transportar la brecha de ignición. Se pueden observar 
los tipos de cañones en el Gráfico 42. 
 
 
 
Gráfico 42: Tipos de ensamblajes  de cañones  con  cargas posicionadas en los mismos. 
Fuente: Halliburton. 
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 (f) Marca radioactiva. 
Es un crossover radioactivo que permite correlacionar y ubicar en profundidad a la sarta de 
disparo, por medio de un registro de Gamma Ray efectuado por la unidad de L&P. 
 (g) Cabeza mecánica de disparo. 
La cabeza mecánica de disparo es un subensamblaje dentro del ensamblaje del STIMGUN. 
Ya que la activación del sistema se hace por medio del envío de una barra desde superficie, la 
cual viaja a través de la tubería hasta producir un golpe activando el booster y a su vez el 
explosivo primario, momento en el que comienza el proceso de ignición y el disparo, pero en 
caso de que aquello no se realice, existe la opción de un activador alterno que es la función de 
la cabeza mecánica. Esta es un elemento importante cuando las condiciones de pozo impiden 
el uso de sistema de disparos alternos.
38 
 (h) TDF (Time Delay Firing).39 
Se usa en condiciones de Sobre-balance o bajo-balance. El TDF fue desarrollada en respuesta 
a la necesidad de lograr disparos con total seguridad y que permita a la presión efectuada 
sobre la cabeza de disparo realizar las perforaciones en condiciones de bajo- balance; actúa 
mediante la aplicación de presión; esta  inicia  el retardado en la ignición de la mecha en un 
tiempo de 4 a 6 min, dependiendo de la temperatura de fondo. 
En el siguiente listado se encuentran algunas de las consideraciones que se deben tener en 
cuenta. 
1. Permite perforar independientemente diferentes zonas de interés. 
2. Permite la máxima utilización de presión en operaciones de sobre-balance o bajo-
balance. 
3. Puede ser corrida en sistemas de lodo pesado. 
4. Para reducir costos,  múltiples cañones pueden ser bajadas a pozo, sin el uso de  
espaciadores entre cañones. 
5. Se recomienda ser corrida en el tope y en la base del ensamble de los cañones ya 
sea como sistema de disparo primario o alterno. 
6. Posee ensambles que extienden el retraso del proceso de ignición, si se necesita más 
tiempo entre la actuación de la TDF y los cañones disparados.  
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El modelo de una TDF junto con sus partes principales, se muestra en el Gráfico 43. 
 
 
 
Gráfico 43: Partes del TIME DELAY FIRING . 
Fuente:  Halliburton. 
 
 
La TDF es activada por hidráulica o percusión al sacrificar el Shear Pin y permitir el 
desplazamiento del pistón, excitando al primer que es el explosivo primario y permitiendo 
arrancar el Delay Fuse. El tren explosivo es incrementado con un MiniGun, para garantizar la 
conectividad del tren explosivo hacia el aparejo de cañones. 
 (i) Fast Gauge (Barra detonadora y sensor).40 
La barra detonadora tiene la función de activar la cabeza de disparo debido a la transmisión 
de energía al pin para iniciar la percusión de la cápsula y dar origen al disparo. 
La barra detonadora es lanzada desde superficie, en el momento que la barra cae a través del 
bar pressure vent, la barra rompe el tapón permitiendo que la presión sea transmitida. 
Cabeza de Disparo 
Fusible de Retardo  
Conjunto Frágil, Pin 
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La barra detonadora mide 10 pies de largo y de 1” y 1.25” de diámetro. 
El fast gauge tiene la forma similar a una barra convencional pero internamente posee un 
sensor, el cual es usado para capturar la dinámica de las presiones mientras se realiza el 
disparo desde la primera mitad de un segundo hasta un segundo de la perforación o del 
evento de simulación. El “fast” detecta 115 000 eventos por segundo que es un periodo muy 
pequeño de tiempo. 
El Fast Gauge cuando empieza a tomar la data, lo hace a baja velocidad. (programado 
previamente en laboratorio) y en el momento que se producen los cambios de presión el 
sensor comienza a recoger todas las variaciones a alta, hasta cuando se empieza  a estabilizar 
y recepta la data a intermedia velocidad (programable desde 115 a 14700 datos por segundo). 
 2.8.2.7. Perfpro (Simulador para el diseño de punzonamiento).41 
La utilización de un simulador es necesaria por cuanto permite diseñar una propuesta de 
cañoneo asumiendo condiciones aproximadas de reservorio, logrando el éxito del disparo, 
teniendo acceso a correcciones mínimas en el resultado, y reduciendo el riesgo luego de 
ejecutar el punzado, en un cañoneo con desbalance estático- dinámico; este último habría que 
tomarlo en cuenta en situaciones extremas, ya que el comportamiento dinámico es muy 
complejo para permitir aproximaciones. 
El Simulador PerfPro es un proceso que posee ciertas herramientas de análisis, las cuales 
permiten el diseño de sistemas de cañoneo con el fin de optimizar la productividad del pozo. 
Este proceso es una solución que se enfoca en el yacimiento, la cual permite cuantificar la 
intervención de los diferentes tipos de cargas, tipos de cañones, métodos de cañoneo, 
propelente etc. 
El Sistema PerfPro podrá permitir obtener: 
 Selección optima de la herramienta, diámetro de cañones, tamaño y localización  
 Densidad de disparo (SPF) 
 Tipo de carga 
 Fase 
 Orientación preferencial 
 Determinación de la presión de desbalance o sobre- balance 
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 Método de cañoneo a ser utilizado. 
 Determinación del índice de productividad (IP) 
 Build up o pruebas de presión 
 Optimización del proceso de completación o terminación - proceso de mejoramiento 
continuo. 
 Evita la sobrecarga en el casing. 
 Evita el excesivo movimiento y cargas del equipo. 
 Los resultados permiten una interpretación y una mejor planeación a futuro 
especialmente si se usan registradores de alta velocidad. 
 La calidad de los resultados calculados, sin embargo no son mejor que la calidad de 
entrada. 
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CAPITULO III 
 DISEÑO METODOLÓGICO 3.
 TIPO DE ESTUDIO 3.1.
El presente estudio es de carácter descriptivo, transversal y prospectivo, y contó con una 
investigación bibliográfica y de campo. 
(a) Es descriptivo porque está dirigido a determinar la situación de la variable, que es la 
falta de aplicación de nuevas tecnologías para optimizar la producción en el 
reservorio Napo “T Inferior” del Campo Palanda-Yuca sur. 
(b) Prospectivo porque los resultados obtenidos serán aplicados en el futuro. 
(c) Transversal porque este estudio se lo va a  realizar en el periodo abril 2012- 
diciembre 2012. 
 
 UNIVERSO Y MUESTRA 3.2.
El campo Palanda -Yuca Sur está compuesto por 17 pozos perforados de los cuales 10 son 
productores, 3 son reinyectores y 2 se encuentran taponados y abandonados.  
La muestra para este estudio la conforman 3 pozos seleccionados en el Campo Palanda –
Yuca Sur. La selección de los pozos en el Campo Yuca-Sur se realizará con el objeto de 
estudiarlos a fin de conocer las causas de la producción de finos provenientes del reservorio 
Napo “T Inferior”, basándose en los siguientes criterios de selección. 
(a) Pozos con declinación de la producción de fluido total. 
(b) Pozos produciendo con choque. 
(c) Pozos con mayor cantidad de partículas finas en el crudo producido. 
(d) Pozos con mayor cantidad de reservas remanentes. 
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 MÉTODOS Y TÉCNICAS 3.3.
La información necesaria para este trabajo de investigación  se la recopiló  utilizando: 
reportes diarios de producción, historial de reacondicionamientos, historial de presión, 
condiciones de operación de los pozos, propiedades petrofísicas de la roca reservorio; datos 
que son necesarios en la actualización de la base de datos del software OFM y para utilizar el 
módulo de ingeniería avanzada de OFM “Scatter Plot”, que permite construir el gráfico 
Completion Efficiency Index  (CEI), ya que a través de este se puede determinar a qué pozos 
se les diseñará una estimulación matricial y/o un recañoneo. 
 RECOLECCIÓN DE DATOS 3.4.
Los datos necesarios para el desarrollo de este estudio se registraron en una matriz con todos 
los indicadores pertinentes. 
 TABULACIÓN DE DATOS 3.5.
Los datos obtenidos fueron tabulados utilizando el programa Microsoft Excel y otros 
programas facilitados por la empresa tales como: 
Oil Fiel Manager (OFM), en el que se analizó el comportamiento del campo, en función de 
los datos de producción cargados en el software. 
El software PerfPro, que permite determinar  el tipo y la penetración de las cargas a utilizarse 
en el cañoneo de pozos con la técnica STIMGUN, además del daño de formación que 
generarán y la productividad que presentará el pozo después de su aplicación.  
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 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN  DE LA INFORMACION DEL CAMPO 3.6.
PALANDA-YUCA SUR.  
Tras almacenar y procesar la información del campo en el software Oil Field Manager 
(OFM), se determinó el mecanismo de producción que presenta el reservorio Napo “T 
Inferior”, para así estimar el comportamiento futuro de los pozos que producen de este 
reservorio en el campo.  
El análisis de los posibles pozos candidatos para la aplicación de nuevas tecnologías con el 
fin de incrementar su producción, será a través de:  
OFM Plot, que es un módulo primario, que grafica y tabula la información dinámica en 
función del tiempo y permite analizar el comportamiento que ha tenido la producción de los 
pozos que producen del reservorio Napo “T Inferior”.  
Con el módulo de ingeniería avanzada de OFM “Scatter Plot”, a través del cual se construyó 
el gráfico Índice de Eficiencia de Completación-CEI para presentar posibles 
recomendaciones de trabajos de estimulación y/o recañoneo en los pozos seleccionados.  
Se analizaron los resultados obtenidos después de una estimulación matricial en uno de los 
pozos seleccionados a fin de recomendar un trabajo similar para los demás pozos candidatos 
y por medio del Software PerfPro  se analizó el beneficio de aplicar la técnica STIMGUN en 
los pozos seleccionados, ya que este software simula el cañoneo de pozos y permite tener 
valores aproximados de penetración de los cañones, área de flujo originada, daño de 
formación e índice de productividad futuro  de la roca reservorio. 
 3.6.1.Mecanismo de producción de fluidos en el reservorio Napo “T Inferior” 
Los mecanismos de producción son los responsables de aportar la energía de presión 
necesaria para que los fluidos puedan desplazarse dentro del yacimiento, es decir, para que 
los fluidos puedan ser explotados. El empuje del petróleo hacia los pozos se efectúa 
inicialmente por la presión natural que tiene el yacimiento y normalmente se conoce como 
producción primaria. La recuperación de petróleo se la obtiene mediante procesos de 
desplazamiento, siendo los siguientes los más destacados y cuyas características se presentan 
en el Cuadro 12: 
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 Expansión de la roca y de los fluidos 
 Empuje por gas en solución   
 Empuje por capa de gas  
 Empuje por acuíferos laterales o de fondo  
 Empuje por segregación 
 
 
Cuadro 12, Caraterísticas de los Mecanismos de Empuje por Flujo Natural 
Mecanismo 
Presión de 
Yacimiento 
GOR 
Producción de 
Agua 
Eficiencia 
Expansión de la 
Roca y el Fluido 
Declina rápida y 
continuamente,           
P inicial >P burbuja 
Permanece bajo 
y constante. 
No existe. 
Excepto si la Sw 
es alta 
1-10% 
Promedio 3% 
Gas en Solución 
Declina rápida y 
continuamente 
Primero es alto, 
incrementa y 
cae 
No existe 
excepto si la Sw 
es alta 
5-35% 
Promedio 
20% 
Capa de Gas 
Cae lenta y 
continuamente 
Crece 
continuamente 
en formaciones 
inclinadas 
Despreciable 
20-40% 
Promedio 
25% 
Empuje de Agua 
Permanece alta. La 
Presión  depende del 
caudal 
Permanece bajo 
si la  Presión  
es alta 
Pozos bajos 
tienen aumento 
en la Produccion 
de agua 
35-80% 
Promedio 
50% 
Segregación 
Gravitacional 
Declina rápida y 
continuamente 
 
Bajo en 
formaciones 
poco 
inclinadas. Alto 
en formaciones 
inclinadas 
Despreciable 
40-80% 
Promedio 
60% 
Fuente: ESCOBAR, Freddy; “Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos” 2004. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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Al conocer las características de los mecanismos de empuje que se pueden presentar en un 
reservorio, es importante construir Curvas Tipo de la Influencia del Mecanismo Primario de 
Produccion sobre la Presión del Reservorio. 
En el campo Palanda Yuca Sur ha sido posible determinar el mecanismo de producción del 
reservorio Napo “T Inferior” mediante los datos de presión inicial (Pi), Petróleo Original En 
Sitio (POES), el conocimiento de las características de cada uno de los mecanismos de 
empuje, los registros de producción y pruebas de presión además del monitoreo de la presión 
de fondo mediante los sensores de fondo en los equipos de Bombeo Eléctrico Sumergible.   
Para la determinación del tipo de mecanismo de empuje presente en el campo, se partirá de la 
curva  “Mecanismos de Empuje por Flujo Natural vs Eficiencia de Recobro” (ver Gráfico 
44), que caracteriza a cada uno de los diferentes mecanismos, en base a análisis 
experimentales 
 
 
 
Gráfico 44:  Mecanismos de Empuje por Flujo Natural vs Eficiencia de Recobro 
Fuente: Halliburton; “Recopilación Técnica -Ingeniería de Yacimientos” 2004. 
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Es preciso construir curvas tipo de la influencia del mecanismo de producción sobre la 
presión del reservorio Napo “T Inferior”. Las curvas tipo son trazadas a partir de la presión 
del reservorio (%Pi) en función de la eficiencia de recobro de petróleo acumulado (%POES) , 
( ver cuadro 13 ).  
 
 
Cuadro 13, % Presión del Reservorio vs  %POES . 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado: Andrea Corrales 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 45: Resultado de Trasponer %Pe vs %Recobro en Curvas Tipo. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
Pe VC.Np Pi POES
(PSI) (Bbls) (PSI) (MBbls)
abr-93 3402,9 0 100,00 0,00
jun-94 2992,32 368.741,00       87,93 0,99
jul-94 2933,22 393.966,00       86,20 1,06
may-01 2819,33 1.651.907,00   82,85 4,46
abr-03 2752,24 2.404.355,00   80,88 6,49
jun-06 2618,87 4.242.133,00   76,96 11,44
Fecha % PRESION % POES
3.402,90  37.071.488,52   
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Al trasladar las curvas de eficiencia de recobro de la arena Napo “T Inferior” representada 
por puntos rojos en el Gráfico 45, sobre la curva tipo (ver Gráfico 44), se puede observar que 
el mecanismo de producción que se tiene en el reservorio Napo “T Inferior” es: en su primera 
etapa de producción  se asemeja al de un mecanismo por expansión del petróleo líquido, para 
después usar la energía del gas en solución y el empuje parcial de agua proveniente de un 
acuífero poco potente presente en el reservorio. 
El empuje por gas en solución constituye el mecanismo principal de empuje para el 
Reservorio “Ti” del Campo Palanda-Yuca Sur, como es característica de este tipo de 
mecanismos, la presión inicial del reservorio se encuentra sobre la presión de burbuja, 
entonces la presión como consecuencia de la producción declina rápidamente hasta alcanzar 
la presión de burbuja. Durante este período todo el gas permanece en solución, una vez que la 
presión decline hasta la presión de burbuja, existirá gas libre en el reservorio, después que la 
saturación de gas exceda la saturación crítica, éste se hace móvil y formará una capa de gas 
en el reservorio.  
El mecanismo que también actúa en la producción de los fluidos del Reservorio Napo “T 
Inferior” en el campo Palanda-Yuca Sur es el de Empuje Parcial de Agua. El agua del 
acuífero está sujeta a las condiciones y temperatura del yacimiento y esta expansión del agua 
es la que va a permitir el movimiento de petróleo hacia el pozo. A medida que va 
disminuyendo la presión, el agua se va expandiendo y reemplaza a los fluidos extraídos del 
yacimiento. 
Es necesario graficar la producción de agua y petróleo en función del tiempo para observar el 
comportamiento del avance de agua en el reservorio y proveer soporte técnico de los 
resultados obtenidos en el Cuadro 13.  
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Gráfico 46: Produccion de Petróleo y Agua vs Tiempo. 
Fuente: Oil Fiel Manager- Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
Empuje de agua parcial: Ocurre donde el acuífero tiene una calidad más baja en términos 
de geometría de poro o tiene un volumen limitado, es decir, la expansión de agua es limitada. 
En este caso la tasa de producción de hidrocarburos cae más rápido y se reduce el recobro. 
En este tipo de yacimiento la capa de gas no existe, por lo tanto la presión inicial es mayor 
que la presión del punto de burbuja. Este mecanismo necesita que se mantenga una relación 
muy estrecha entre el régimen de producción de petróleo en el yacimiento y el volumen de 
agua que debe estar movilizándose en el yacimiento. 
Cuando la presión se reduce debido a la producción de fluidos, se crea un diferencial de 
presión a través del contacto agua-petróleo. A su vez, este contacto agua-petróleo debería 
mantenerse unido para que ese espacio que ya no ocupa el petróleo producido vaya siendo 
ocupado por el agua. Otro aspecto importante es que también se debe mantener cierto nivel 
en la presión del yacimiento para evitar que se libere gas y esto induzca la formación de una 
capa de gas. 
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Gráfico 47: Representación del Mecanismo Produccion de Fluidos - Empuje Hidraulico. 
Fuente: Barberi Efraín E., El Pozo Ilustrado, Caracas Venezuela, 2004. 
 
 
. 
Los pozos se cañonean por encima del contacto agua-petróleo para que no ocurra la 
producción temprana de agua, aunque con el tiempo estos pozos pueden hacer notar un 
drástico incremento en la producción de agua.  
Esto puede ser debido al efecto de conificación, lo que impide el flujo de petróleo hacia el 
pozo, es decir, la movilidad del agua respecto a la del petróleo es mayor y por lo tanto esto 
hace que el petróleo tenga dificultades en su movilización. 
 
 
Gráfico 48: Representación de Conificación por Acción del Mecanismo Producción - Empuje Hidráulico. 
Fuente: Barberi Efraín E., El Pozo Ilustrado, Caracas Venezuela, 2004. 
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 3.6.2.Completion Efficiency Index – (Índice de Eficiencia del Completación) 
Completion efficiency index – (CEI), se define a la completación como la comunicación 
entre el yacimiento y el pozo.  
El CEI es el proceso de integrar las propiedades de la roca (HI de la roca) con la 
productividad (HI petróleo acumulado), tomando en consideración el grado o tipo de 
completamiento; es decir, incorpora propiedades petrofísicas para establecer una relación 
entre la calidad de la formación y el rendimiento de producción lo que permite identificar 
oportunidades de optimización. Este proceso nos permite identificar cuando un pozo puede 
ser sometido a un trabajo de estimulación. 
Con base en el gráfico del HI de las propiedades petrofísicas de la roca vs HI del petróleo 
acumulado, en el campo Yuca Sur los pozos se ubican en cuatro cuadrantes.  Los cuadrantes 
determinan el estado actual de la producción petróleo y la calidad de la roca reservorio, de la 
siguiente manera: 
 Primer  Cuadrante: En este cuadrante se ubican los pozos que muestran que el 
petróleo acumulado y KH de las Completaciones se encuentran por encima del 
promedio. Los pozos que se ubican en este cuadrante presentan un valor alto de 
petróleo acumulado y una buena capacidad de flujo, no necesitan 
reacondicionamiento. 
 Segundo Cuadrante: En el segundo cuadrante se ubican los pozos en los que el 
petróleo acumulado se encuentra por encima del promedio, a pesar de que los valores 
de KH son bajos. Estos pozos aunque tienen una buena productividad, las 
propiedades del reservorio están siendo afectadas por lo que son candidatos a análisis 
para determinar el porqué de su bajo KH, y de acuerdo al tipo de daño presente en el 
reservorio de estos pozos se podría diseñar una estimulación para de esta manera  
obtener mayor producción. 
 Tercer Cuadrante: Los pozos que se encuentran en este cuadrante presentan valores 
de petróleo acumulado y KH por debajo del promedio, estos pozos son candidatos a 
ser fracturados.  
 Cuarto Cuadrante: el valor de KH de estos pozos se encuentra por arriba del 
promedio y el petróleo acumulado está por debajo del promedio, necesitan ser 
analizados cautelosamente para determinar el tratamiento a aplicar con el fin de 
mejorar su producción. 
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Gráfico 49: Eficiencia de Completación del Reservorio Napo “T Inferior” del Campo Palanda -Yuca Sur. 
Fuente: Oil Fiel Manager- Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 3.6.3.Proceso de Clasificación de los posibles candidatos para la Aplicación de Nuevas 
Tecnologías con el fin de Optimizar su Producción. 
La evaluación del comportamiento de los pozos del campo Yuca Sur incluye una fase 
específica que es el Índice de Eficiencia de Completación (CEI), debido a que este es proceso 
de análisis cualitativo, ya que se obtiene un gráfico divido en cuatro cuadrantes; cada 
cuadrante presenta una característica particular de comportamiento asociado a la producción 
de petróleo y calidad de la roca reservorio que se mide con el valor de la conductividad  (KH) 
del reservorio. 
Con el (CEI) se puede identificar aquellos pozos con sub-desempeño y sobre-desempeño 
individualmente en un campo con el comportamiento de todos los pozos del campo. Así los 
pozos se clasifican por categorías de desempeño de producción de petróleo y calidad de la 
roca reservorio (KH). 
Los pozos del campo Yuca Sur están clasificados de la siguiente manera de acuerdo al (CEI): 
los pozos Yuca Sur: 12,14 y 19 y el pozo Palanda 04 se ubican en el tercer cuadrante, lo que 
nos indica que estos pozos tienen un (KH) por debajo del promedio y una buena producción 
de petróleo. El pozo Yuca Sur  4 se encuentra en el tercer cuadrante lo que nos indica que 
este pozo presenta una pobre producción de petróleo y una baja eficiencia de (KH). 
 
Cuadro 14,  Resultados del Análisis de Eficiencia de Completación del Reservorio Napo “T Inferior” del Campo Palanda -
Yuca Sur. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado: Andrea Corrales 
 
 
 
A partir de las curvas de declinación de producción del reservorio Napo “T Inferior”, se 
determinó el pozo con mayor cantidad de producción diaria, acumulada y  reservas 
recuperables remanentes de petróleo del reservorio Napo “T Inferior”. 
I II III IV
PAL-04 BES X
YS-04 BES X
YS-11 HRE1 BES X
YS-12 BES X
YS-14 BES X
YS-19 BES X
CUADRANTE (CEI)
RESERVORIO "Ti"
POZO COMPLETACIÓN 
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Cuadro 15,  Resultados del Análisis de Eficiencia de Completación del Reservorio Napo “T Inferior” del Campo Palanda -
Yuca Sur. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado: Andrea Corrales 
 
 
Por lo que los pozos candidatos a estimulación en el reservorio Napo “T Inferior” del campo 
Palanda Yuca Sur son: Yuca Sur 12,14 y 19, ya que estos pozos con el diseño de una buena 
técnica de reacondicionamiento    (recañoneo, acidificación ó fracturamiento) pueden mejorar 
significativamente su producción. Para ratificar la necesidad de un reacondicionamiento en 
los pozos mencionados se analizará sus condiciones de operación.  
PAL-04 131 154 54 2967,15 1985,813 3091,36 124,213
YS-04 49 96 66 268,574 556,196 268,574 0
YS-11 HRE1 237 172 42 144,375 68,401 189,442 45,066
YS-12 291 437 60 2281,313 1202,626 2685,6 404,291
YS-14 206 480 70 1416,941 885,479 1855,53 438,592
YS-19 327 218 40 1146,32 312,307 1566,88 420,559
CONDICIONES ACTUALES DE LOS POZOS @ ABRIL2012- RESERVORIO NAPO"T Inferior"
POZO
Qo                
(BPPD)
Qw                
(BAPD)
BSW        
(%)
Np                
( MBls)
Wp                
( MBls)
EUR           
(M Bls)
RESERVAS REMANETES 
RECUPERABLES             
(MBls)
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 3.6.4.Historial de Producción, Completaciones y Condiciones de Operación de los pozos  
candidatos. 
A partir de los reportes diarios de producción se actualizó la base de datos y se construyó el 
historial de producción, completaciones y condiciones de operación de los pozos Yuca Sur 
12, 14 y 19 desde el inicio de su producción. Los datos de producción, tasa de fluido (BFPD), 
tasa de petróleo (BPPD), el BSW  y producciones acumuladas de gas, petróleo y agua se 
detalla en el historial de producción de cada pozo. 
 3.6.4.1. Pozo Yuca Sur 12. 
 (a) Historial de producción. 
 
 
Gráfico 50: Historial de Producción  del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 12. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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El Gráfico 50 nos indica el comportamiento de la producción  de fluido total, petróleo y agua. 
Al inicio de su producción en el año 2002, el pozo se encontraba produciendo con una bomba  
GC-2200 (112 etapas) y motor  de 165 HP y tenía una producción de 1789 BFPD (1772 
BPPD y 17 BAPD), cuando se realizó el primer cambio de bomba en diciembre 2002 la 
producción se encontraba en 1765 BFPD (1747 BPPD Y 17 BAPD); el pozo  mantuvo esa 
producción alrededor de 6 meses y al mes de julio del año 2003 la producción cae  a 1195 
BFPD (980 BPPD y 215 BAPD); teniendo una producción acumulada de:  523.579 barriles 
de petróleo, 25.061 barriles de agua y 99.000 PC de gas . 
En febrero del 2004 se realizó un BES Pulling en el pozo y se bajó una bomba FP-1200 
(206+156) etapas y motor  de 190HP, después de lo cual  la producción  bajo a 1095 BFPD 
(679 BPPD y 416 BAPD); de aquí en adelante el pozo presentó caídas en su producción hasta 
encontrarse en 832 BFPD (516 BPPD y 316 BAPD) después del cuarto BES Pulling 
realizado en septiembre del año 2009; y presento una producción acumulada de 1ʹ948.806 
barriles de petróleo, 848.696 barriles de agua y 317.000 PC de gas.  A la fecha  de la 
realización de este proyecto (abril 2012) el pozo presenta una producción de 727 BFPD (291 
BPPD y 436 BAPD) y una producción acumulada de petróleo, agua y gas de 2ʹ281.313 bbl, 
1ʹ202.626 bbl  y  355.000 PC,  respectivamente. 
Como se observa el caudal de fluido inicial no se lo ha podido restaurar, al contrario el caudal 
de fluido ha declinado un 59 %  desde  su producción inicial. Esto se debe a que existe un 
daño de formación en el reservorio que impide el paso del fluido hacia el pozo. 
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Cuadro 16 Historial de Producción Pozo Yuca-Sur 12- Reservorio Napo “T Inferior”  
YUCA SUR  12 -Arena "Ti" 
API=28,2 Pb=680 PSI 
Fecha BFPD BPPD BAPD 
BSW PIP FREC. 
(%) (PSI) (HZ) 
GC-2200(112)stg,M165HP 
01-ago-02 1790 1772 18 1 2223 59 
01-sep-02 1891 1872 19 1 2090 59 
01-oct-02 1894 1875 19 1 1954 59 
01-nov-02 1904 1885 19 1 1829 59 
01-dic-02 1766 1748 18 1 1827 59 
24-dic-02 BES PULLING # 01 /  GC-2200(112)stg,M165HP 
01-ene-03 1635 1618 16 1 1936 57 
01-feb-03 1687 1619 67 4 1852 57,5 
01-mar-03 1587 1492 95 6 1810 57,5 
01-abr-03 1483 1394 89 6 1767 57,5 
01-may-03 1481 1303 178 12 1440 57,5 
01-jun-03 1376 1156 220 16 1515 57,5 
01-jul-03 1196 981 215 18 1469 57,0 
01-ago-03 1163 954 209 18 1444 57,0 
01-sep-03 1113 868 245 22 1399 57,0 
01-oct-03 1073 837 236 22 1377 57,0 
01-nov-03 1134 839 295 26 1371 57,0 
01-dic-03 1092 808 284 26 1204 57,0 
01-ene-04 1038 727 312 30 1320 57,5 
01-feb-04 1161 696 464 30 1431 27,5 
22-feb-04 BES PULLING # 02 /  FP-1200(206+156)stg,M190HP 
01-mar-04 1002 651 351 35 1512 55 
01-abr-04 1016 661 356 35 1432 55,5 
01-may-04 1063 691 372 35 1403 55,5 
01-jun-04 1029 669 360 35 1372 55,5 
01-jul-04 1049 682 367 35 1351 55,7 
01-ago-04 1031 670 361 35 1340 55,7 
01-sep-04 1044 679 365 35 1318 55,7 
01-oct-04 1064 659 404 38 1284 55,7 
01-nov-04 1029 638 391 38 1260 56,0 
01-dic-04 1052 652 400 38 1240 56,0 
01-ene-05 1053 653 400 38 1200 57,0 
01-feb-05 1043 647 397 38 1172 57,3 
01-mar-05 1077 668 409 38 1136 58,0 
01-abr-05 1089 675 414 38 1112 59,0 
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01-may-05 1090 676 414 38 1084 59,3 
01-jun-05 1095 679 416 38 1069 59,8 
01-jul-05 1116 692 424 38 1051 60,0 
01-ago-05 1132 702 430 38 1062 60,0 
01-sep-05 1144 709 435 38 1047 60,5 
30-sep-05 BES PULLING # 03 /GC-1150(130+85)stg,M165HP 
01-nov-05 1077 668 408 38 1245 57 
01-dic-05 1053 652 400 38 1218 57 
01-ene-06 1048 650 398 38 1160 58 
01-feb-06 1064 660 405 38 1112 58 
01-mar-06 1079 669 411 38 1081 59 
01-abr-06 1045 648 397 38 1061 59 
01-may-06 1077 668 409 38 1046 60 
01-jun-06 1110 688 422 38 1052 60 
01-jul-06 1163 721 442 38 1009 60 
01-ago-06 1139 706 433 38 960 60 
01-sep-06 1142 708 434 38 896 60 
01-oct-06 1147 711 436 38 836 60 
01-nov-06 1131 701 430 38 776 60 
01-dic-06 1150 713 437 38 720 60 
01-ene-07 1136 704 431 38 665 60 
01-feb-07 1111 689 422 38 631 60 
01-mar-07 1084 672 412 38 619 60 
01-abr-07 1069 663 406 38 653 60 
01-may-07 1052 652 400 38 638 60 
01-jun-07 1031 639 392 38 607 60 
01-jul-07 1027 637 390 38 669 60 
01-ago-07 1015 629 386 38 741 60 
01-sep-07 1008 625 383 38 744 60 
01-oct-07 1034 640 394 38 749 60 
01-nov-07 1031 636 395 38 732 60 
01-dic-07 1008 625 383 38 654 60 
01-ene-08 1006 624 382 38 684 60 
01-feb-08 1003 622 381 38 730 60 
01-mar-08 998 619 379 38 755 60 
01-abr-08 989 613 376 38 704 60 
01-may-08 974 604 370 38 704 60 
01-jun-08 958 594 364 38 707 60 
01-jul-08 878 544 334 38 664 60 
01-ago-08 909 563 345 38 580 60 
01-sep-08 832 516 316 38 658 60 
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21-sep-08 BES PULLING # 04 /P11(101+136)stg, M220HP 
01-oct-08 879 545 334 38 508 52 
01-nov-08 868 538 330 38 458 53 
01-dic-08 897 556 341 38 458 53 
01-ene-09 848 526 322 38 450 53 
01-feb-09 829 514 315 38 430 53 
01-mar-09 832 499 333 40 479 53 
01-abr-09 780 468 312 40 317 53 
01-may-09 787 472 315 40 455 53 
01-jun-09 839 504 336 40 482 53 
01-jul-09 830 498 332 40 505 53 
01-ago-09 808 485 323 40 524 53 
01-sep-09 818 491 327 40 570 53 
01-oct-09 820 492 328 40 585 53 
01-nov-09 981 589 392 40 500 51 
01-dic-09 729 437 291 40 583 52 
01-ene-10 736 442 295 40 597 52 
01-feb-10 740 444 296 40 607 52 
01-mar-10 746 447 298 40 598 52 
01-abr-10 757 454 303 40 610 52 
01-may-10 773 464 309 40 600 52 
01-jun-10 807 404 404 40 677 52 
01-jul-10 762 351 412 54 677 52 
01-ago-10 743 342 401 54 568 52 
01-sep-10 680 313 367 54 622 52 
01-oct-10 670 308 362 54 641 52 
01-nov-10 716 329 387 54 627 52 
01-dic-10 693 319 374 54 604 52 
01-ene-11 679 312 367 54 650 52 
01-feb-11 685 315 370 54 650 52 
01-mar-11 646 297 349 54 715 52 
01-abr-11 751 345 406 54 708 52 
01-may-11 679 312 367 54 708 52 
01-jun-11 685 315 370 54 787 52 
01-jul-11 697 321 376 54 794 52 
01-ago-11 724 304 420 58 780 52 
01-sep-11 744 312 431 58 805 52 
01-oct-11 699 280 419 60 789 52 
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01-nov-11 740 296 444 60 875 52 
01-dic-11 735 294 441 60 899 52 
01-ene-12 736 294 441 60 827 52 
01-feb-12 717 287 430 60 785 52 
01-mar-12 720 288 432 60 786 52 
01-abr-12 728 291 437 60 768 52 
01-may-12 787 315 472 60 784 52 
01-jun-12 807 323 484 60 817 52 
01-jul-12 795 318 477 60 816 52,5 
01-ago-12 799 319 479 60 822 52,5 
01-sep-12 785 314 471 60 842 52,5 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado: Andrea Corrales 
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 (b) Historial de completaciones del pozo Yuca-Sur 12. 
EL pozo inicia su producción de la arena Napo “T Inferior”  el 03 de agosto del 2002. En el 
pozo Yuca-Sur 12, se han realizado cuatro cambios de bomba electrosumergible. El primero 
de estos se realizó el 24 de Diciembre del 2002,  después de 138 días de operación de la 
bomba, debido a un bajo aislamiento en el cable. El segundo cambio de bomba se realizó el 
22 de febrero del 2004, debido a que la bomba se encontraba trabajando totalmente fuera de 
rango; es decir en downthrust, esto ocurrió por el desgaste en las etapas de la bomba  
ocasionado por el aporte de finos que tiene el reservorio, ya que durante este bes pulling se 
observó  la presencia de sólidos en las etapas de bomba; los que no reaccionaron con Ácido 
Clorhídrico, ni con solventes (JP-1 y Xileno), reaccionaron con HFl por lo tanto se trataba de 
arcilla, correspondiente a la parte cementante de la arena productora. El tercer cambio de 
bomba se la realizó el 30 de septiembre del 2005, ya que se presentó una baja producción 
debido a la comunicación tubing-caising. El cuarto BES pulling se realizó el  21 de 
septiembre del 2008 por fallas en el cable por  bajo aislamiento.  En este pozo no se ha 
realizado ningún trabajo de reacondicionamiento con el fin de incrementar su presión de 
fondo y lograr una mejor recuperación de hidrocarburo. 
 
Cuadro 17, Historial de trabajos de Workover en el pozo Yuca Sur- 12. 
DATE WO# OBJETIVO DEL WO Comments 
BPPD            
before WO 
BPPD      after 
WO 
2002/08/03 0 
Completación del 
pozo 
Ti:1680bfpd,11BSW,27.8API, 0,00 1772,00 
2002/12/24 1 BES_Pulling Cable fuera de orden 1748,00 1618,00 
2004/02/25 2 BES_Pulling 
Corrosión, Bomba trabajando 
fuera de rango (downthrust). 
696,00 651,00 
2005/06/10 3 BES_Pulling 
Baja Producción por 
comunicación tubing-caising.  
676,00 692,00 
2008/09/21 4 BES_Pulling 
Fallas en el cable por  bajo 
aislamiento. 
516,00 532,00 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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Gráfico 51:  Completación del pozo Yuca Sur- 12 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
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WO # 01: 
WO # 02:
WO # 03:
MR:   17' WO # 04:
2726' CSG. SUP. 10 3/4", K-55, 40.5 #/FT, BTC, 
CABLE # 02 AWG 5KVA (NUEVO) 03 EMPALMES
CAPILAR # 3/8",  (NUEVO)
CABLE EST. MOTOR  5KVA NUEVO
GUARDACABLE 10 EA (PROTECTORES DE MLE)
BANDAS=  686 2 EN CADA TUBO
PROT. DE CABLE CANNON 40 EA (10 C/TUBO, 
10 C/2 TBG, 20 C/4 TBG)
3-1/2"  EUE, N-80 9.3 #/PIE; 306  TUBOS.
3-1/2"  EUE, N-80 9.3 #/PIE; 1 PUP JOINT DE 3'.
9659' 3 1/2" EUE, CAMISA DESLIZABLE (ID=2.81") CERRADA
3 1/2" EUE, N-80, 9,3 #/ft, 1 TUBO.
3 1/2" EUE, NO-GO NIPLE W/ ST-VALVE
9692'
3 1/2" EUE, N-80, 9,3 #/ft, 1 TUBO.
DESCARGA 3 1/2", SERIE   513
BOMBA CENTRILIFT 101 SERIE 538 P11 PMSSDH6FER
BOMBA CENTRILIFT 136 SERIE 538 P11 PMSSDH6FER
BOMBA CENTRILIFT COMPRESORA 20 GCNPSHAR
9770' SEPARADOR DE GAS: GRSXH6BAR2 SERIE 513 
SELLO: UPPER  GSB3LTH6G  SERIE 513  
SELLO: LOWER  GSC3HLH6G PFS SERIE 513  
MOTOR: 220HP / 2119V / 62A KMHG-A   SERIE 562 
SENSOR CENTINEL SERIE 450
CENTRALIZADOR  7"
ARENA " T " 5 DPP
9924'-9928' (4')
ARENA " T " 5 DPP
9935'-9942' (7')
ARENA " T " 6 DPP
9955'-9973' (18')
10200'
COLLAR FLOTADOR
7" ZAPATO FLOTADOR  CEMENTADO CON.
TD = 10.261'
YUCA SUR # 12
WO # 04
28-dic-02
25-feb-04
03-oct-05
22-sep-08
9813'
10206
10254
S
M
P
S
P
P
 119 
 (c) Condiciones de Operación del pozo. 
Los datos del sensor de fondo del pozo permiten analizar que la prescencia de gas libre en el 
fondo del pozo existente en un porcentaje importante es un hecho evidente y que pone en 
riesgo la vida productiva del pozo. El pozo se encuentra estabilizado gracias a un choque del 
64%. 
 
 
Gráfico 52: Condiciones de Operación del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 12. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Cuadro 18, Condiciones de Operación del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 12. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
03-oct-11 6 510 734 294 440 60 T 28,2 789 52 58 1992 28,0 64 39500
0 0
14-nov-11 4 490 728 291 437 60 T 28,2 875 52 58 1992 28,0 64 39500
28-nov-11 6 500 732 293 439 60 T 28,2 895 52 58 1992 28,4 64 39500
0 0
03-dic-11 4 500 738 295 443 60 T 28,2 899 52 58 1992 28,5 64 39500
14-dic-11 4 500 729 292 437 60 T 28,2 825 52 58 1992 28,0 64 39500
24-dic-11 4 380 732 293 439 60 T 28,2 829 52 58 1992 28,0 64 39500
04-ene-12 4 400 736 294 442 60 T 28,2 827 52 58 1992 28,4 64 35950
10-ene-12 4 300 740 296 444 60 T 28,2 789 52 58 1992 28,4 64 35950
20-ene-12 4 320 736 294 442 60 T 28,2 790 52 58 1992 28,,3 64 35950
26-ene-12 4 320 732 293 439 60 T 28,2 810 52 58 1992 28,1 64 35950
0 0
17-feb-12 4 320 728 291 437 60 T 28,2 785 52 58 1992 28 64 35950
0 0
07-mar-12 4 340 732 293 439 60 T 28,2 786 52 58 1992 28,2 64 35950
14-mar-12 4 350 728 291 437 60 T 28,2 794 52 58 1992 28,5 64 35950
0 0
08-abr-12 6 330 730 292 438 60 T 28,2 768 52 58 1992 28,5 64 35950
24-abr-12 8 390 732 293 439 60 T 28,2 769 52 58 1992 28,6 64 35950
29-abr-12 8 340 728 291 437 60 T 28,2 781 52 58 1992 28,5 64 35950
dic-11
ene-12
feb-12
mar-12
abr-12
nov-11
AMP VOL. GAS  MPCD CHO Q UE %
SALINIDAD                  
ppm -Cl
FREC.            
HZ
BAPD BSW          % ARENA API @ 60º
P. INTAKE 
PSI
BPPDFECHA HORAS
CAB          
PSI 
BFPD
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 3.6.4.2. Pozo Yuca Sur 14. 
 (a) Historial de producción. 
Como se observa en el gráfico 53 el pozo Yuca Sur 14 inició su producción en el año 2003 
con dos bombas FC-1600 (172 + 88 etapas) y motor de 190 HP; con una tasa de  1055 BFPD 
(1044 BPPD, 11 BAPD) con un BSW de 1%. La producción del reservorio empieza a 
declinar  con respecto al tiempo de una manera significativa y en septiembre del año 2004; 
después del primer cambio de bombas por: FC-925 (214+160 etapas) y motor de 114 HP,  el 
pozo muestra una producción de 758 BFPD (735 BPPD y 23 BAPPD)  con un BSW de 3%; 
en el mes de noviembre del año 2005 se realizó un cambio de bomba por una de similares 
características pero este caso fue una bomba con un motor de 152 HP; y la producción se 
encontraba en 819BFPD (639 BPPD Y 180 BAPD) con un BSW de 22%. En septiembre del 
2007 se bajó una bomba P6 (165+220 etapas), con un motor de 190HP; con esta bomba se 
tuvo una producción de 639 BFPD (331 BPPD y 308 BAPD) con un BSW de 48% y una 
producción acumulada de 1´022.591 Bbls de petróleo,  220.537 Bbls de agua y 196.266 PC 
de gas. 
La producción de agua se incrementó teniendo al mes de noviembre del año 2008  una 
producción de  680 BFPD (272BPPD y 408 BAPPD) con un BSW del 60%, después del 
cuarto cambio de bomba por P8 (180+180 etapas), y motor de 220HP; la presión del 
reservorio en el mismo año se encontraba en los 2000PSI,  con una producción acumulada de 
1ʹ150.000Bls de petróleo, 374.169 Bls de agua y 219.000 PC de gas. 
En el año 2009 se realizó otro cambio de bomba por una de similares características con esta 
bomba se tiene una producción  de 656 BFPD (236BPPD y 420 BAPPD) con un BSW del 
64%. 
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Gráfico 53: Historial de Producción  del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
En abril 20012 se observa que la producción del reservorio  Napo “T Inferior” ha declinado 
en un 58,8% en 9 años.  Actualmente presenta una producción de: 206 BPPD, 480 BAPD @ 
70% BSW, con una presión de reservorio  estimada de 1500 PSI; este BSW nos indica la 
presencia de un empuje de agua parcial y limitado proveniente de un acuífero de poca 
extensión cercano al  pozo. La  producción de petróleo, agua y gas acumulada hasta la fecha 
es de: 1,4MMBls;  885 MBls y 259M PC, respectivamente.  
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Cuadro 19, Historial de Producción Pozo Yuca-Sur 14-Reservorio Napo “T Inferior”  
YUCA SUR _14 "Tinf" 
API=27,6 Pb=680 PSI 
Fecha BFPD BPPD BAPD 
BSW PIP FREC. 
(%) (PSI) (HZ) 
FC-1600(172+88)stg,M190HP 
01-abr-03 1055 1044 11 1 1882,69 48 
01-may-03 1069 1059 11 1 1632,2 49 
01-jun-03 1020 1010 10 1 1611,33 48,5 
01-jul-03 990 980 10 1 1412,1 48,5 
01-ago-03 969 959 10 1 1383,25 48,5 
01-sep-03 775 768 8 1 1345,67 48,5 
01-oct-03 756 748 8 1 1329,46 48,5 
01-nov-03 751 743 8 1 1313,89 49 
01-dic-03 749 741 7 1 1256,76 49 
01-ene-04 797 781 16 2 1219,4 49,7 
01-feb-04 783 767 16 2 1214,22 49,7 
01-mar-04 750 735 15 2 1280 49,7 
01-abr-04 788 773 16 2 1240,1 49,7 
01-may-04 760 737 23 3 1221 49,7 
01-jun-04 768 745 23 3 1222 49,7 
01-jul-04 770 747 23 3 1221,29 49,7 
01-ago-04 733 711 22 3 1377,57 49,7 
03-ago-04 BES PULLING # 01    /  FC-925(214+160)stg,M114HP 
01-sep-04 758 735 23 3 1258,75 51 
01-oct-04 770 747 23 3 1217,83 51 
01-nov-04 750 727 22 3 1204,22 51 
01-dic-04 770 747 23 3 1171,67 51 
01-ene-05 774 751 23 3 1123,63 51 
01-feb-05 757 734 23 3 1099,67 51 
01-mar-05 774 751 23 3 1057,29 51 
01-abr-05 776 729 47 6 1031,88 51 
01-may-05 773 680 93 12 1019 51 
01-jun-05 774 681 93 2 1033,11 51 
01-jul-05 792 697 95 12 1003,43 51 
01-ago-05 795 668 127 16 1055,25 51 
01-sep-05 796 621 175 22 1068,29 51 
01-oct-05 779 608 172 22 1132,5 51 
01-nov-05 859 671 188 22 1501,44 51 
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05-nov-05 BES PULLING # 02 / FC-925(214+160)stg,M152HP 
01-dic-05 820 639 180 22 1279,4 55 
01-ene-06 809 615 194 24 1205,6 55 
01-feb-06 805 580 226 28 1158 55 
01-mar-06 813 585 228 28 1188,71 55 
01-abr-06 810 583 227 28 1130,33 55 
01-may-06 799 559 240 30 1110,86 55 
01-jun-06 829 580 249 30 1109,86 55 
01-jul-06 840 588 252 30 1100,6 55 
01-ago-06 836 585 251 30 1081,8 55 
01-sep-06 831 582 249 30 1056,75 55 
01-oct-06 815 538 277 34 1039,13 55 
01-nov-06 802 513 289 36 1014,5 55 
01-dic-06 830 531 299 36 986,25 55 
01-ene-07 820 525 295 36 917 55,5 
01-feb-07 802 465 337 42 958,17 55,5 
01-mar-07 797 462 335 42 948,8 55,5 
01-abr-07 782 422 360 46 943 55,5 
01-may-07 750 390 360 48 928,75 55,5 
01-jun-07 740 385 355 48 938,17 55,5 
01-jul-07 740 385 355 48 933,83 55,5 
01-ago-07 729 379 350 48 823,75 55,5 
01-sep-07 644 335 309 48 1041,29 55,5 
17-sep-07 BES PULLING # 03  / P6(165+220)stg,190HP 
01-oct-07 639 331 308 48 849,2 59,5 
01-nov-07 641 334 307 48 832,17 59,5 
01-dic-07 630 290 340 54 840,83 59,5 
01-ene-08 635 292 343 54 858,29 59,5 
01-feb-08 643 296 347 54 822,8 59,5 
01-mar-08 639 294 345 54 829 59,5 
01-abr-08 637 293 344 54 801 59,5 
01-may-08 622 286 336 54 803,5 59,5 
01-jun-08 623 274 349 56 841 59,5 
01-jul-08 578 254 324 56 866,67 59,5 
01-ago-08 599 263 335 56 847,83 59,5 
01-sep-08 617 272 345 56 835 59,5 
01-oct-08 627 276 351 56 862,67 59,5 
01-nov-08 633 253 380 60 888,25 59,5 
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11-nov-08 BES PULLING # 04 / P8(180+180)stg, M220HP 
01-dic-08 679 272 408 60 759,6 54,5 
01-ene-09 642 244 398 62 708,33 54,5 
01-feb-09 636 242 394 62 578,75 54,5 
01-mar-09 670 255 416 62 519,6 54,5 
01-abr-09 611 220 391 64 505,25 54,5 
01-may-09 629 226 402 64 497,25 54,5 
01-jun-09 673 242 431 64 479,67 54,5 
01-jul-09 665 239 426 64 447,6 54,5 
01-ago-09 666 200 466 70 608,08 54,5 
13-ago-09 BES PULLING # 05  / P8(180+180)stg, M220HP 
01-sep-09 656 236 420 64 471,33 53,5 
01-oct-09 727 262 465 64 500,83 53,5 
01-nov-09 905 326 579 64 510,6 53,5 
01-dic-09 672 242 430 64 464,4 53,5 
01-ene-10 649 234 416 64 432,33 53,5 
01-feb-10 675 243 432 64 410,8 53,5 
01-mar-10 655 236 419 64 478,17 53,5 
01-abr-10 658 237 421 64 464 53,5 
01-may-10 676 243 433 64 465 53,5 
01-jun-10 709 255 454 64 534 53,5 
01-jul-10 689 248 441 64 530 53,5 
01-ago-10 686 247 439 64 - 51 
01-sep-10 523 188 335 64 - 51 
01-oct-10 522 188 334 64 - 51 
01-nov-10 534 192 341 64 - 51 
01-dic-10 657 112 545 83 - 50,5 
11-dic-10 BES PULLING # 06  / P8(180+180)stg, M220HP 
15-dic-10 Estimulación de la arena "Tinf" usando Mud Acid  
01-ene-11 678 244 434 64 920 50 
01-feb-11 594 214 380 64 765 50,5 
01-mar-11 564 203 361 64 744 50,5 
01-abr-11 668 241 428 64 751 50,5 
01-may-11 616 222 394 64 742 50,5 
01-jun-11 619 223 396 64 723 50,5 
01-jul-11 624 212 412 66 847 50,5 
01-ago-11 643 193 450 70 860 50,5 
01-sep-11 676 203 473 70 756 50,5 
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01-oct-11 640 192 448 70 689 50,5 
01-nov-11 685 206 480 70 680 50,5 
01-dic-11 692 208 485 70 692 51,5 
01-ene-12 687 206 481 70 775 51,5 
01-feb-12 677 203 474 70 928 51,5 
01-mar-12 683 205 478 70 691 51,5 
01-abr-12 686 206 480 70 754 51,5 
01-may-12 1027 164 862 84 710 51,5 
19-may-12 BES PULLING # 07  / P8(180+180)stg, M220HP 
21-may-12 Acidificación Matricial Arena "Tinf" 
01-jun-12 1073 215 858 80 836 52 
01-jul-12 1044 209 836 80 865 52 
01-ago-12 1048 210 838 80 836 52 
01-sep-12 940 188 752 80 892 52 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 127 
 (b) Historial de completaciones del pozo Yuca-Sur 14. 
En el pozo Yuca -Sur 14, como se  detalla en el Cuadro 20; se han realizado 8 
reacondicionamientos a partir de la puesta en producción del reservorio Napo “T Inferior”. El 
primer BES Pulling se realizó el 03 de agosto del 2004, ya que el motor lead extensión 
(MLE) se encontraba cortocircuitado; el segundo BES pulling se realizó el 05 de noviembre 
del 2005 ya que se produjo un calentamiento severo en el motor lo que disminuyó su 
capacidad de aislamiento; el tercero se realizó el 17 de septiembre del 2007 por una falla 
eléctrica en el equipo BES; el cuarto se realizó el 11 de noviembre del 2008 por una falla en 
le MLE por una instalación inadecuada del equipo; quinto cambio de bomba se realizó el 13 
de agosto del 2009 por un sobrecalentamiento a lo largo de las bombas lo que indica que 
durante el rango de producción obtenida a 45 Hz operaba en la zona plana de la curva de 
levantamiento, incrementando la fricción y la pérdida de lubricación de las etapas con el 
fluido. Además en el cambio de bomba realizado se observó la presencia de sólidos en la 
superficie de la bomba. El sexto cambio de bomba se realizó el 11 de diciembre del 2010; ya 
que el equipo BES falló por alta temperatura, encontrándose también presencia de sólidos en 
el sello superior; el 15 de diciembre del 2010 se realizó una estimulación a la arena Napo “T 
Inferior” utilizando Ácido Clorhídrico. En el séptimo cambio de bomba que se realizó el 19 
de mayo del 2012, por baja la eficiencia de la bomba, durante el terdown realizado se observó 
la presencia de sólidos decantados en las etapas de bomba, razón por la cual se produjo baja 
eficiencia y el sobrecalentamiento de los componentes internos de la bomba. Esta sobre 
temperatura por convección se transmite al housing, Cable MLE y al empalme que por estar 
más cercano a la cabeza de la bomba upper resultó afectado lo cual se evidencia por el bajo 
aislamiento y efectos de temperatura encontrados en el mismo. Los efectos de 
sobretemperatura también son evidentes en el EPDM del cable de potencia lower que tenía 
también bajo aislamiento eléctrico. EL 21 de mayo del 2012 se realiza una estimulación 
matricial  utilizando 4.5 % BJ Sandstone Acid, a la arena Napo “T Inferior” con el objeto de 
eliminar la caolinita que se encuentra taponando los poros de la formación causando  caída de 
presión en el reservorio y en la producción del pozo. 
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Cuadro 20, Historial de trabajos de Workover en el pozo Yuca Sur- 14. 
DATE WO# 
OBJETIVO 
DEL WO 
Comments BPPD_before_WO BPPD_after_WO 
2003/04/04 0 
Completación del 
pozo 
Dispara Ti. Levantamiento 
BES & produce de Ti. 
0,00 1044,00 
2004/08/03 1 BES Pulling Falla en MLE 711,00 735,00 
2005/11/05 2 BES Pulling 
Perdida de balance en el 
motor 
608,00 668,00 
2007/09/17 3 BES Pulling 
Falla eléctrica en el equipo 
BES 
335,00 379,00 
2008/11/20 4 BES Pulling Falla en MLE 250,00 260,00 
2009/08/13 5 BES Pulling Falla Pothead de la BES 234,00 204,00 
2010/12/11 6 BES Pulling 
Falla del equipo por alta 
temperatura 
111,00 244,00 
2010/12/15   Estimulación Ti Declinación de la presión. 111,00 244,00 
2012/05/19 7 BES Pulling  Baja eficiencia de la bomba 164,00 214,00 
2012/05/21  8 Estimulación Ti 
Perdida de producción, 
migracion de finos. 
164,00 214,00 
 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
PERFORATION 2
SAND CHANGE 4
ACID, SOLVENT TREATMENT 2
SQUEEZE 0
BES PULLING 7
Objetive_OFM
Arena Intervalo # Disparos
Ti
9918'-9932'(14') 
9938'-9972'(34')   
6DPP
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Gráfico 54:  Completación Antes de la Estimulación en el pozo Yuca Sur- 14 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 
 
COMP. ORIGINAL: 04-ABRIL-2003
WO # 01
 WO # 02
WO # 03
G.L.E.. :  WO # 04 
RTE.      :  WO # 05 
WO # 06
CSG. SUP. 10 3/4", K-55, 40.5 #/FT, BTC, 61 TUBOS.
9 CENTRALIZA. EN JTS: 1,2,5,8,11,14,17, 20,23
2770' ZAPATO GUIA   CASING SUPERFICIAL CEMENTADO
C/900 SX DE CEMENTO TIPO "A". NO REVERSA. 
REALIZA TOP JOB
04 JTS 7", P-110, 26 #/ft, BTC, R-3.
177 JTS 7", N-80, 26 #/ft,BTC, R-3.
48 JTS 7",P-110, 26 #/ft, BTC, R-3.
10 CENTRALIZA. @ : 10216',10169', 10075', 9983',
9891',9801',9712', 9651', 9559', 9468', 8260' y 8117'
8124' DV. TOOL
3-1/2"  EUE, N-80, 9.8 #/PIE; 314 TUBOS
 + 01 PUP JOINT DE 12 FT
9726,15'
9729,09' 3 1/2" EUE, CAMISA DESLIZABLE (ID=2.81") CERRADA
9761,02' 3 1/2" EUE, N-80, 9,3 LBS /PIE 1 TUBO.
9762,07' 3 1/2" EUE, NO-GO NIPLE W/ ST-VALVE 2,75 
9763,82' 3 1/2" EUE, N-80, CENTRALIZADOR
3 1/2" EUE, N-80, 9,3 LBS / PIE 1 TUBO.
9795,36' DISCHARGE HEAD, 400, GPDIS 2 3/8" EUE, FERRITIC
9796,66'
UPPER PUMP, C023046006, 11794918, 400, P8, SSD, PMSSDH6STD, 180. 
9814,18'
9831,7'
LOWER PUMP, C023046006, 11794966, 400, P8, SSD, PMSSDH6STD, 180.
9840,18' COMPRESSION PUMP, 11674491, 400, G12, SSD, PMXSSDH6, FERRITIC, 45.  
9840,91' INTAKE, C305844, 41F-55239, 400, H6, PINTSSDH6STD, 
9846,49' UPPER SEAL, C313004483, 31F-104921, 400, HL, H6, FSB3HLGPFSH6, STD  
9852,07' LOWER SEAL, C313013633, 31F-104922, 400, H6, FSFB3LTABFSACL6, STD 
9875,41' UPPER MOTOR, 21F-89587, 450, FMH-A G FMHAUG, STD, 102/1293/54 
 5 1/2", L80, 17 #/FT, CAMISA DE REFRIGERACION, 3 TUBOS
9898,7' LOWER MOTOR, 21F-89586, 450, FMH-A G FMHALG, STD, 102/1293/54 
9902,8' SENSOR, C902634, 11643984, 450, CS CENTINEL 3 ASM 5000C, STD 
9904,3'
CENTRALIZER, 5 1/2" PHOENIX, STD. 
9910,26'
3-1/2"  EUE, N-80, 9.8 #/PIE; 3 TUBOS
PUNZONADO CON: CAÑONES 4-1/2" 
PREDATOR HMX. 
10005,33'
10200' COTD
COLLAR FLOTADOR
PRIMERA ETAPA
ZAPATO GUIA  CEM. C/ 501 SX TIPO "G"+ ADITIVOS
0.02%AE11L+1%FC22+0.25%SR2, D=15 #/GAL
TL=10296' SEGUNDA ETAPA
CEMENTADO CON: 898 SX TIPO G MAS
 ADITIVOS 0.02% GEL PREHIDRATADO D=13.5
TD = 10.285'
10233'
10282' 
YUCA SUR 14
WO # 06
07-ago-04
09-nov-05
21-sep-07
866' 15-nov-08
848' 15-ago-09
21-dic-10
7" CASING, TOTAL 229 JTS.
ARENA "T" (5 DPP)
9918´-9932' (14')
9938'-9972' (34')
P
P
P
CAPILAR DE  1/4" DESDE  EL 
CENTRALIZADOR.
UKC SERIE 400: TOTAL 3
2 ENTRE  BOMBAS,
1 ENTRE  BOMBA 
SUP.DESCARGA 
PROTECTORES DE CABLE 
CANON : 
TOTAL 40
5 ½”, L80, 17 #/FT CAMISA DE 
REFRIGERACION, 
3 CUERPOS 
BANDAS DE ¾”:  
30 EN BES, 1093 EN TBG 
TOTAL  1123
CABLE: 
-MLE 4 AWG, 5 KV, 90 ‘ S/N: 
11675573
- INF: 2 AWG, 5KV,  4500’, CON 
CAPILAR 3/8”.  NUEVO,  S/N: 
102823197F
- MEDIO: 2 AWG, 5KV, 4500’, 
CON CAPILAR 3/8”.  NUEVO; 
S/N: 102823197A
- SUPERIOR: 2 AWG, 5KV, 776' 
CON CAPILAR 3/8, NUEVO, 
S/N: 102761545B
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 (c) Condiciones de operación. 
En el gráfico 55 se muestra los datos recolectados del sensor de fondo del pozo Yuca Sur 14; 
se puede observar que a partir de agosto 2011 el pozo se encuentra sensiblemente 
estabilizado  gracias a un choque del 27% porque la presión de fondo disminuyó; esto se 
realizó  para mantener la presión en el fondo y evitar llegar a la presión de burbuja del 
reservorio, de esta manera se evita que se gasifique la BES y se controla la producción de 
gas.  
 
 
Gráfico 55: Condiciones de Operación del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 Cuadro 21, Condiciones de Operación del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14.  
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
0 0 ago-11
2011-08-02 6 280 600 204 396 66 T 27,6 860 50,5 33 2317 35,0 38100
2011-08-18 6 300 598 203 395 66 T 27,6 871 50,5 33 2317 34,0 38100
2011-08-22 6 300 592 201 391 66 T 27,6 856 50,5 33 2317 33,0 38100
2011-08-28 6 310 586 176 410 70 T 27,6 857 50,5 33 2317 32,7 38100
2011-08-31 10 350 576 173 403 70 T 27,6 861 50,5 33 2317 32 38100
0 0 sep-11
2011-09-08 4 310 593 178 415 70 T 27,6 756 50,5 33 2317 32,5 27 38100
2011-09-12 8 350 668 200 468 70 T 27,6 740 50,5 33 2317 33,0 27 38500
0 0 oct-11
2011-10-25 4 350 674 202 472 70 T 27,6 689 51,5 33 2317 34 27 36900
0 0 nov-11
2011-11-13 4 360 663 199 464 70 T 27,6 680 51,5 33 2317 33,5 27 36900
2011-11-29 4 360 674 202 472 70 T 27,6 670 51,5 33 2317 33,5 27 36900
0 0 dic-11
2011-12-08 4 350 682 205 477 70 T 27,6 692 51,5 33 2317 33,8 27 36900
2011-12-18 4 350 688 206 482 70 T 27,6 689 51,5 33 2317 34,0 27 36900
2011-12-25 4 340 691 207 484 70 T 27,6 752 51,5 33 2317 34,0 27 36050
2011-12-31 4 340 692 208 484 70 T 27,6 772 51,5 33 2317 34,0 27 36050
ene-12
2012-01-11 4 350 688 206 482 70 T 27,6 775 51,5 33 2317 34,0 27 36050
2012-01-19 4 320 680 204 476 70 T 27,6 787 51,5 33 2317 33,7 27 36050
2012-01-25 4 380 688 206 482 70 T 27,6 846 51,5 33 2317 32 27 36050
2012-01-31 4 350 694 208 486 70 T 27,6 725 51,5 33 2317 31,8 27 36050
feb-12
2012-02-20 4 270 688 206 482 70 T 27,6 928 51,5 33 2317 31,6 27 36050
mar-12
2012-03-08 4 300 697 209 488 70 T 27,6 691 51,5 33 2317 31,8 27 36050
2012-03-15 4 290 690 207 483 70 T 27,6 772 51,5 33 2317 31,5 27 36050
abr-12
2012-04-07 6 280 680 204 476 70 T 27,6 754 51,5 33 2317 31,5 27 36050
2012-04-25 6 310 684 205 479 70 T 27,6 710 51,5 33 2317 31,5 27 36050
AMP VOL. GAS  MPCD CHO Q UE %
SALINIDAD                  
ppm -Cl
BAPD BSW          % ARENA API @ 60º
P. INTAKE 
PSI
FREC.            
HZ
FECHA HORAS
CAB          
PSI 
MAN          
PSI 
BFPD BPPD
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 3.6.4.3. Pozo Yuca Sur 19. 
 (a) Historial de producción. 
El pozo Yuca Sur 19 comenzó su producción el 31 de julio del año 2006 con una bomba 
electrosumergible P11 (174+85 etapas) y motor de 228 HP; con una producción de  904 
BFPD  con un BSW del 3% (877BPPD y 27BAPD). El 31 de agosto del 2009 se realizó el 
primer cambio de bomba por una P12 (104+ 226 etapas) y motor de 304HP con esta bomba 
se logró una producción de 644  BFPD y un BSW de 20% (515 BPPD y 129 BAPD). Al año 
2009 se tenía una producción acumulada de 1ʹ205.230 Bbls de petróleo, 470.735Bbls de agua 
y 22.000 PC de gas. Al cabo de 3 meses se realizó otro cambio bomba electrosumergible por 
una de similares características pero en este caso la producción no fue la misma ya que se 
tuvo 532BFPD con un BSW de 20% (426BPPD y 106BAPD). 
El 08 de enero del año 2010 se realizó el tercer cambio de bomba por una  P12 (180 + 180 
etapas)  y motor de 304HP; con esta bomba la producción se encontraba en 552 BFPD con un 
BSW de 18% (453BPPD y 99 BAPD) y la producción acumulada se encontraba en 821.800 
Bbls de petróleo, 185.658 Bbls de agua y 75.220PC de gas. 
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Gráfico 56: Historial de Producción  del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
Hasta abril del 2012 el pozo presentaba una producción de 545 BFPD con un 40% de BSW 
(327BPPD y 218 BAPD); con una producción acumulada de 1,146 MBbls de petróleo, 312 
MBbls de agua y 111 MPC de gas. El pozo pasó de producir 904BFPD a 327BFPD en 6 
años; lo que equivale a un 63,82% de declinación en 6 años. 
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Cuadro 22, Historial de Producción Pozo Yuca-Sur 19 Reservorio Napo “T Inferior” 
YUCA SUR _19_ "Tinf" 
API=27,6 Pb=680 PSI 
Fecha BFPD BPPD BAPD BSW 
PIP FREC. 
(PSI) (HZ) 
P11(174+85)stg,M228HP 
01-ago-06 904 877 27 3 1202,64 46,5 
01-sep-06 914 887 27 3 1073,88889 48 
01-oct-06 891 820 71 8 952 48,5 
01-nov-06 865 796 69 8 876,8 48,5 
01-dic-06 876 797 79 9 825,83 48,5 
01-ene-07 875 796 79 9 779 48,5 
01-feb-07 866 779 87 10 769,57 48,5 
01-mar-07 850 765 85 10 752,83 48,5 
01-abr-07 856 770 86 10 732,25 48,5 
01-may-07 846 761 85 10 715,67 48,5 
01-jun-07 840 739 101 12 701 48,5 
01-jul-07 835 735 100 12 678,17 48,5 
01-ago-07 815 709 106 13 671,5 48,5 
01-sep-07 821 690 131 16 657 48,5 
01-oct-07 820 688 132 16 631,6 48,5 
01-nov-07 815 685 130 16 634,6 48,5 
01-dic-07 807 678 129 16 627,8 48,5 
01-ene-08 805 676 129 16 631,6 48,5 
01-feb-08 814 684 130 16 628 48,5 
01-mar-08 810 680 130 16 624 48,5 
01-abr-08 799 663 136 17 626 48,5 
01-may-08 784 635 149 19 633,75 48,5 
01-jun-08 786 605 181 23 604 48,5 
01-jul-08 749 577 172 23 581,6 48,5 
01-ago-08 771 594 177 23 543,4 48,5 
01-sep-08 779 600 179 23 554 48,5 
01-oct-08 795 612 183 23 538 48,5 
01-nov-08 776 597 178 23 505,25 48,5 
01-dic-08 825 636 190 23 515,8 48,5 
01-ene-09 792 586 206 26 500,67 48,5 
01-feb-09 784 580 204 26 495 48,5 
01-mar-09 806 580 226 28 463,67 48,5 
01-abr-09 766 536 230 30 466,25 48,5 
01-may-09 777 544 233 30 438,25 49 
01-jun-09 834 584 250 30 404,67 49,5 
01-jul-09 832 574 258 31 385,2 50 
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01-ago-09 804 554 249 31 303,2 50 
31-ago-09 BES PULLING # 01  / P12 (104+226)stg,  M304HP 
01-sep-09 643 515 129 20 474,79 50 
01-oct-09 697 558 139 20 525,8 50 
01-nov-09 539 54 485 90 656,5 50 
25-nov-09 BES PULLING # 02  / P12 (104+226)stg,  M304HP 
01-dic-09 532 426 106 20 884 50 
01-ene-10 514 411 103 20 555 50 
08-ene-10 BES PULLING # 03  / P12 (180+180)stg,  M304HP 
01-feb-10 553 453 99 18 585,75 50 
01-mar-10 557 456 100 18 558,11 51 
01-abr-10 579 475 104 18 540,33 51 
01-may-10 596 489 107 18 550 51 
01-jun-10 626 514 113 18 618 51 
01-jul-10 598 479 120 18 600 51 
01-ago-10 598 478 120 20 472 51 
01-sep-10 605 484 121 20 476 51 
01-oct-10 597 478 119 20 488 51 
01-nov-10 637 510 127 20 493 51 
01-dic-10 579 463 116 20 490 51 
01-ene-11 562 416 146 26 467 51 
01-feb-11 557 390 167 30 509 51 
01-mar-11 534 374 160 30 521 51 
01-abr-11 625 438 188 30 534 51 
01-may-11 571 400 171 30 534 51 
01-jun-11 574 402 172 30 549 51 
01-jul-11 577 404 173 30 570 51 
01-ago-11 610 402 207 34 566 51 
01-sep-11 533 352 181 34 527 51 
01-oct-11 510 337 173 34 547 51 
01-nov-11 546 328 218 40 524 51 
01-dic-11 522 313 209 40 573 51 
01-ene-12 525 315 210 40 556 51 
01-feb-12 516 309 206 40 523 51 
01-mar-12 534 321 214 40 535 51 
01-abr-12 546 327 218 40 556 51 
01-may-12 551 330 220 40 538 51 
01-jun-12 552 331 221 40 589 51 
01-jul-12 540 324 216 40 541 51 
01-ago-12 549 330 220 40 527 51 
01-sep-12 545 327 218 40 560 51 
 Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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PERFORATION 0
SAND CHANGE 0
ACID, SOLVENT 
TREATMENT
0
SQUEEZE 0
BES PULLING 3
Objetive_OFM
 (b) Historial de completaciones del pozo Yuca-Sur 19. 
El pozo Yuca-Sur 19 inicia su producción de la arena Napo “T Inferior” el 31 de julio del 
2006. En este pozo se han realizado  tres  cambios de bomba electrosumergible. No existen 
datos disponibles del primer BES Pulling realizado; el segundo BES pulling se realizó debido 
a una falla eléctrica provocada por el excesivo downthrust transmitido en los ejes de las 
bombas hacia el sello, debido a una condición de operación inadecuada del equipo. El tercer 
BES pulling se realizó por una falla en el pothead del MLE, por un daño físico durante la 
conexión con la cabeza del motor. Durante este último cambio de bomba se observó arena 
fina en el sello superior. 
 
Cuadro 23, Historial de trabajos de Workover en el pozo Yuca Sur- 19. 
DATE WO# 
OBJETIVO 
DEL W.O. 
COMENTARIOS 
BPPD_ANT
ES_WO 
BPPD_DE
SPUÉS_W
O 
2006/07/31 0 
Completación del 
pozo 
Se dispara arena Napo 
“TInferior”/levantamiento BES 
0,00 883,00 
2009/08/23 1 BES_Pulling No existe información disponible 415,00 500,00 
2009/11/24 2 BES_Pulling Falla  Pothead 500,00 470,00 
2010/01/06 3 BES_Pulling Falla  Pothead 450,00 463,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
Arena Intervalo # Disparos 
Ti 
9968'-9980'(12') 
9994'-10000'(6')    
5DPP 
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Gráfico 57: Completación del pozo Yuca Sur- 19 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 
FECHA DE COMPLET : 31 - JULIO -2006
WO # 01:  31 DE AGO 2009
WO # 02:  29 DE NOV 2009
WO # 03:  16 DE ENE 2010
E.S.
E.M.R
CSG 20" H 40 102 PPF @ 25'
CSG SUP 103/4", k-55, 40.5 LBS/PIE,BTC 77 TUBOS
ZAPATO GUIA SUP CEMENTADO CON 560 SKS relleno 13.5 + 280
sks cola 15.6 retornos a superficie.
7" CASING 243 tubos , 26 PPF BTC @ 10356'
2 PUP JOINT @ 9476' / 10056'
7322' D.V.TOOL
9743,15' 3 1/2", EUE, N-80, 311 TUBOS 
9746,08' 3 1/2" CAMISA CERRADA (ID=2.81 )
9780,10' 3 1/2" 1 TUBO  EUE N-80
9781,13' 3 1/2" X 2,75" NO GO CON STD VALVE
3 1/2" 1 TUBO  EUE N-80
9814,16'
9815,92' 3 1/2" EUE x 5 15/16 " CENTRALIZADOR 
9816,78' 2 3/8" PIN x 3 1/2" EUE BOX  X-OVER
9817,30' 2 3/8" CAJA DESCARGA
9834,83' BOMBA  P-12 ( 180 ETAPAS ) SERIE 400; S/N: 01F-20692
9852,36' BOMBA  P-12 ( 180 ETAPAS ) SERIE 400; S/N: 01F-20693
9860,88' BOMBA COMPRESORA 20 ETAPAS, SERIE 513; S/N: 01F-99130
9864,08' INTAKE / SEPARADOR DE GAS SERIE  513; S/N: 42G-51074
9870,39' SELLO SERIE 513; S/N: 31G-161213
9876,70' SELLO SERIE 513; S/N: 31G-161214
 MOTOR, 304 HP-1900V-98A, SERIE 562, S/N: 21K-88333
9902,00'
9906,10' CENTINEL, MOD.: 3ASM 5000; S/N: 10370072, SERIE 450
9908,28' CENTRALIZADOR; 2" x 8 RD EUE; 7'' CSG 4 ALETAS EXC
10270' COTD
10308' COLLAR FLOTADOR 
10356' ZAPATO GUIA CEMENTADO CON 1050' SXS TIP0 G
15.8 COLA + 1100 SXS  G 13.5 RELLENO
PT : 10375'
 YUCA SUR 19
 COMPLETACION  BES  WO # 03
931'
951'
20'
ARENA NAPO "T"
9968'-9980'( 12' ) @ 5DPP
9994'-10000' ( 6' ) @ 5 DPP
S
P
S
P
P
CAPILAR DE  1/4" DESDE  
CENTRALIZADOR
PROTECTORES CANON  513:
1  EN SEP DE GAS 
PROTECTORES CANON  400:
2 EN BOMA SUP
GUARDACABLES: 
10  INSTALADOS
DESDE SELLOS HASTA BOMBA 
SUP 
UKC 513: 2 ENTRE 
MOTOR-SELLO, SELLO-SELLO
UKC 400: 2 ENTRE 
BOMBA COMP-BOMBA INF
BOMBA INF-BOMBA SUP
60 PROTECTORES CANON : 
10 C /JUNTA 
10 C/ PARADA
20 C/ 2 PARADAS
20 C/ 4 PARADAS
30 MID JOINTS DESDE 
PARADA 133, UNO PASANDO 
1 TUBO 
931 BANDAS DE ¾”: 
24 EN EQUIPO, 6 EN BHA  Y
901 EN TUBERIA
CABLE: 
-MLE 4 AWG, 5 KV, 75 ‘ 
- INF: 2 AWG, 5KV, 4500’, C/ 
CAPILAR 3/8”, NUEVO 
- MEDIO: 2 AWG, 5KV, 4287’, C/ 
CAPILAR 3/8” REPARADO
-SUP: 2 AWG, 5KV, 1018’, 
REPARADO,  C/CAPILAR 3/8”
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 (c) Condiciones de operación.  
El pozo Yuca Sur 19 actualmente produce sin restricción alguna, pero la producción de gas es 
evidente.  
 
 
Gráfico 58: Condiciones de Operación del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 19.  
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
P
ro
d
u
cc
ió
n
 F
lu
id
o
 y
 A
gu
a,
 (
B
P
D
) 
 
DATE 
CONDICIONES DE OPERACIÓN -POZO YUCA - SUR 19 
BFPD BAPD P. INTAKE PSI Pb Exponencial (P. INTAKE PSI)
Pb 
PRODUCCIÓN DE GAS EN EL OUT-FLOW 
P
w
f y
 P
b
, (P
S
I) 
 139 
Cuadro 24, Condiciones de Operación del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 19. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
0 0
03-nov-11 4 200 543 337 206 38 T 27,6 524 51 52 1617 42,8 38300
13-nov-11 4 220 536 322 214 40 T 27,6 532 51 52 1617 42,0 38300
25-nov-11 6 200 534 320 214 40 T 27,6 567 51 52 1617 42,1 38300
0 0
02-dic-11 6 170 538 323 215 40 T 27,6 573 51 52 1617 41,5 38300
13-dic-11 6 200 530 318 212 40 T 27,6 533 51 52 1617 41,5 38300
17-dic-11 6 200 522 313 209 40 T 27,6 592 51 52 1617 41,0 38300
22-dic-11 6 200 520 312 208 40 T 27,6 541 51 52 1617 40,0 38300
01-ene-12 6 200 524 314 210 40 T 27,6 556 51 52 1617 40,0 36000
06-ene-12 6 195 522 313 209 40 T 27,6 566 51 52 1617 37,0 36000
12-ene-12 6 190 523 314 209 40 T 27,6 615 51 52 1617 37,0 36000
14-ene-12 8 200 525 315 210 40 T 27,6 562 51 52 1617 37,0 36000
21-ene-12 6 200 523 314 209 40 T 27,6 541 51 52 1617 36,8 36000
27-ene-12 6 180 526 316 210 40 T 27,6 519 51 52 1617 36 36000
0 0
04-feb-12 6 170 523 314 209 40 T 27,6 523 51 52 1617 36 36000
15-feb-12 6 195 520 312 208 40 T 27,6 557 51 52 1617 35,4 36000
26-feb-12 6 210 523 314 209 40 T 27,6 566 51 52 1617 35,5 36000
0 0
01-mar-12 6 180 526 316 210 40 T 27,6 535 51 52 1617 35,5 36000
05-mar-12 12 200 538 323 215 40 T 27,6 561 51 52 1617 35,8 36000
11-mar-12 6 200 544 326 218 40 T 27,6 590 51 52 1617 35,2 36000
16-mar-12 6 190 540 324 216 40 T 27,6 554 51 52 1617 35 36000
20-mar-12 12 180 436 262 174 40 T 27,6 609 51 52 1617 36 36100
25-mar-12 12 200 540 324 216 40 T 27,6 573 51 52 1617 36,3 36100
0 0
06-abr-12 12 150 534 320 214 40 T 27,6 556 51 52 1617 36,5 36100
13-abr-12 24 190 540 324 216 40 T 27,6 566 51 52 1617 36,4 36100
19-abr-12 12 180 544 326 218 40 T 27,6 594 51 52 1617 37,0 36100
23-abr-12 24 180 547 328 219 40 T 27,6 559 51 52 1617 37,2 36100
dic-11
ene-12
feb-12
mar-12
abr-12
nov-11
MES
AMP VOL. GAS  MPCD CHO Q UE %
SALINIDAD                  
ppm -Cl
BAPD BSW          % ARENA API @ 60º
P. INTAKE 
PSI
FREC.            
HZ
FECHA HORAS
CAB          
PSI 
MAN          
PSI 
BFPD BPPD
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Cuando la producción de agua comienza, se generan alteraciones a nivel de reservorio en este 
caso de hidrocarburos, una de las alteraciones que presentan los pozos es la reducción de 
producción de fluido total, lo que puede ser como consecuencia de un daño en la arena del 
área en estudio; el fenómeno que causa esta diminución en la producción de fluido total  es la 
migración  de finos; que se desarrolla con más fuerza  con el aumento en la producción del 
agua; ya que cuando la velocidad del flujo de agua aumenta, se produce  la descomposición 
del feldespato presente en el cemento de la roca reservorio por la reacción de este frente al 
agua, originando el desprendimiento de caolinita y permitiendo  que esta viaje en suspensión 
con el fluido,  lo que  ocasiona el taponamiento de las gargantas porales y disminución en la 
presión  y producción del reservorio. 
En este proyecto se realizará un diseño de estimulación para el pozo Yuca Sur 14, ya que es 
el pozo con mayor cantidad de partículas finas en el crudo (0,031%)  a comparación de los  
otros pozos candidatos. Esto se determinó mediante una prueba de laboratorio, con una 
muestra de fondo de 100 ml.  de crudo por cada pozo. 
 
Cuadro 25,  Análisis del % de sedimentos en el Crudo de los Posibles Candidatos 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
 
 
Cabe recalcar que por el alto BSW del pozo se corre el riesgo de estimular la producción de 
agua en el pozo, sin embargo utilizando un correcto  diseño de tratamiento  se obtendrán 
resultados satisfactorios. El pozo Yuca Sur 19 tiene un BSW de 40%; por tener un porcentaje 
en peso de sedimentos de 0,025 a este pozo se le diseñará una técnica de estimulación de 
acuerdo a los resultados que se obtenga en el pozo Yuca Sur 14; ya que si se tienen resultados 
satisfactorios un tratamiento de similares características ayudará a incrementar la producción 
en el pozo. 
 
 
YUCA 12 YUCA 14 YUCA 19
ANÁLISIS/ 
TEST
Muestra 3/ 
Sample 3
Muestra 4/ 
Sample 4
SEDIMENTOS D-473 % PESO N/A 0,019 0,022 0,031 0,025
YUCA 11
UNIDAD/ UNIT
VALOR MINIMO-
MAXIMO/                               
MIN-MAX VALUE
Muestra 1/ 
Sample 1
Muestra 2/ 
Sample 2
ESTÁNDAR 
STANDAR
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 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL POZO YUCA SUR 14, 3.7.
CANDIDATO A LA APLICACIÓN DE UNA ESTIMULACIÓN MATRICIAL EN 
EL RESERVORIO NAPO “T INFERIOR” 
 3.7.1.Información Geológica 
El reservorio Napo, depositado en ambientes fluviales durante el cretácico superior, es una 
arenisca cuarzosa transparente, friable, grano muy fino, redondeado, buena selección, matriz 
arcillosa, cemento calcáreo y abundantes inclusiones de caolinita. Contiene intercalaciones de 
lutita gris café, gris verdoso, gris oscuro, laminar astilloso, fisil, moderadamente compacta, 
ligeramente calcárea, inclusiones de micro mica y micro pirita. 
Dentro de la  información geológica del campo se tiene la profundidad, espesor, tiempo de 
tránsito del reservorio Napo; arenisca Napo “T Inferior”, del pozo Yuca-Sur 14. La 
profundidad del reservorio es de gran ayuda para determinar el grado de consolidación y 
cementación que se presenta en el reservorio.  
 3.7.2.Cálculo del Índice de Productividad 
A continuación se calcula el índice de productividad del pozo antes de ser estimulado; usando 
la Ecuación N°30. 
                    
  
      
[       ⁄ ]                                                                     
Dónde: 
  : Índice de Productividad del pozo, [       ⁄ ] 
  : Tasa de fluido, [    ] 
  : Presión del reservorio, [   ] 
   : Presión de fondo fluyente, [   ] 
 
   
   
            
[       ⁄ ] 
       [       ⁄ ] 
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Del  Gráfico 4 se obtuvo el valor de la presión del reservorio, y la presión de fondo fluyente 
es la presión intake tomada de las pruebas en el separador y se la corrigió a la profundidad a 
la que se encuentran los punzados. 
El (IP) nos indica que el reservorio está en la capacidad de producir 1,8 BFPD/psi.  
 
 
 
Gráfico 59: Curva del IPR del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 3.7.3.Problemas del Pozo Seleccionado. 
El pozo seleccionado para el análisis y diseño de la estimulación matricial presenta daño de 
formación, lo que se refleja en una reducción de su permeabilidad, esto se evidencia por la 
caída de producción del fluido total, es decir existe una alteración en la conductividad de la 
roca reservorio. Además, el porcentaje de partículas finas en el crudo es un indicativo de la  
prescencia de caolinita en el reservorio Napo “T Inferior”; que se identificó en los ripios 
durante la perforación del pozo; esta arcilla migra y se deposita en las gargantas porales de la 
roca reservorio gracias al aumento del caudal de agua producido, al taponar los poros de la 
roca genera  caída de presión en el reservorio.  
Este diagnóstico es la pauta para realizar el diseño de la estimulación para el pozo en estudio. 
Para eliminar el daño de formación generado por la migración de finos, en este caso la 
presencia de caolinita en el reservorio Napo “T Inferior” del campo Palanda -Yuca Sur, se ha 
determinado que el mejor método es la estimulación matricial, ya que esta permite 
reestablecer las condiciones del reservorio productor; es decir se elimina el daño de 
formación para mejorar la productividad en el reservorio.  
 DISEÑO DE LA TÉCNICA PARA  EL CONTROL DE PRODUCCIÓN DE 3.8.
FINOS 
 3.8.1.Determinación del Gradiente de Fractura 
Para determinar el gradiente de fractura primero se tiene que calcular la presión de sobrecarga 
y la presión de poro. 
 3.8.1.1. Determinación de la Presión de Sobrecarga. 
La presión de sobrecarga es la presión ejercida por el peso total de las formaciones 
sobrepuestas por arriba del punto de interés. 
 
                                                                                                          
Dónde: 
    Presión de sobrecarga, (psi). 
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     = Factor de conversión de: (       ⁄    ) @  (   ) 
    Densidad promedio de la formación, (ppg).  
   Profundidad, (ft). 
 
En este caso la densidad promedio de la formación es de      (
 
   ⁄ ). Este valor fue 
tomado de los registros eléctricos del pozo.  
     
 
   
 
   
      
 
      
   
 
(     ) 
   
 
   
     
 
       
      
           
 
                                                                                                                  
                           
                  
 
 3.8.1.2. Determinación la presión de poro. 
La presión normal de poro es la presión que actúa sobre los fluidos, en los espacios porosos 
de la roca. El gradiente de presión de poro normal es de        
   
  ⁄  
                                                                                            
Dónde: 
    Presión de Poro, (   )  
      Gradiente de Presión de Poro, (
   
  ⁄ )  
   Profundidad del Pozo, (  )  
        (
   
  ⁄ )          
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 3.8.1.3. Gradiente de fractura. 
El gradiente de fractura se lo determina a partir del método de Eaton: 
                        [
   
 
 
  
 
] (
 
   
)  
  
 
                                              
Dónde: 
      Gradiente de fractura, psi/pie. 
   Presión de sobrecarga, psi. 
  Profundidad del pozo, pies. 
   Presión de poro, psi. 
  Relación de  Poisson, adimensional;  
 
La relación de Poisson es 0,25. Este dato se lo obtuvo de: Gráfico 60. 
 
 
Gráfico 60: Variaciones de la relacion de Poisson con la profundidad 
 Fuente: Petroblogger-Yacimientos y Presiones 
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La presión de fractura, usando la              es: 
          (
   
  ⁄ )       (  ) 
                 
 3.8.1.4. Determinación del caudal de inyección máximo.  
Usando la             ; 
 
      
(          )     [(       )  (       )     ]
(    )  [(  (
  
  ⁄ ))   ]
 
      
(          )  (     )  [(      )  (            )]
(     )  [(  (       ⁄ ))   ]
 
           
    
   ⁄  
 
 3.8.1.5. Determinación de la presión máxima del tratamiento en superficie.  
 
                                         (          )                                                   
              (             ) 
              (   ) 
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Por  lo tanto, la máxima presión de tratamiento en la superficie es de             a una 
máxima rata de tratamiento de 2,04 bbls/min.  
En la mayoría de los tratamientos de estimulación de areniscas el régimen de bombeo será 
sustancialmente menor que el calculado, a una presión máxima permisible en superficie. Esto 
es causado por el daño de la permeabilidad cerca del borde del pozo. Una vez que este daño 
es eliminado, los datos de velocidad de bombeo estarán muy próximos al valor real. 
 3.8.2.Volúmenes y Aditivos Requeridos para el Tratamiento 
En  el pozo Yuca Sur 14 se tratarán 48 pies de formación, con 16% de porosidad, se 
determinará el volumen de las mezclas que se necesitan para el tratamiento. Utilizando la 
            , se calcularán todos los volúmenes requeridos para el tratamiento y la  
            , para determinar el tiempo de bombeo. 
 3.8.2.1. Tratamiento preflujo solvente. 
Este solvente base diésel se lo utiliza para disolver trazas de crudo y eliminarlas de la zona 
productora, previo la estimulación ácida.  
Volumen de tratamiento (  ):   
                                 (      
 )             
 
Dónde: 
 
      : Factor de Conversión de:  (   ) @  (    ) 
   : Radio  de penetración, (ft) 
    Radio  del pozo, (ft) 
    Espesor de Arena a tratar, (ft) 
    Porosidad de la formación en fracción decimal. 
 
                                 (           )                 
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Tiempo de inyección del preflujo solvente: 
 
  (   )  
   
    
 
  (   )  
        
            ⁄
          
 
 Descripción del tratamiento. 
 
Nombre: Preflujo Solvente 
Fluido Base: Diesel 
Volumen: 1431,38 gal (34 bbls) 
Penetración: 2,82 ft @ (0,708 bbls/ft) 
 
Cuadro 26, Aditivos del preflujo solvente. 
PREFLUJO SOLVENTE 34 BBLS 
ADITIVO FUNCIÓN CONCENTRACION % 
CANTIDAD 
TOTAL 
DIESEL 
Removedor de lodos y 
parafinas 
84,5 1217 
PARAVAN 25 
Removedor de lodos y 
parafinas 
5,1 73 
NE-110W 
Evita la formación de 
emulsiones 
0,4 6 
US-40 Solvente Mutuo  10 144 
Fuente: BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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 3.8.2.2. Tratamiento preflujo ácido. 
Este preflujo ácido es usado para remover el material calcáreo que pueden generar 
precipitados de carbonato.  
Volumen de tratamiento, (  ) : 
                              (      
 )             
                              (           )                 
                                                
 
Volumen de Ácido Clorhídrico  al 7,5% en el tratamiento, utilizando la ecuación N° 19:  
     
           (        )  (   )      
 
                
     
        (  (      ))  (      )       
       
      
   
  ⁄  
 
Se necesitarán 385     de Ácido Clorhídrico al 7,5% en el tratamiento preflujo ácido. 
Tiempo de inyección del preflujo ácido:  
 
  (   )  
   
    
 
  (   )   
        
                 ⁄
 
  (   )            
 
El tiempo de bombeo del tratamiento preflujo ácido será de 22,55 minutos, si el caudal de 
bombeo es de             ⁄ .  
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 Descripción del tratamiento. 
 
Nombre: Preflujo Ácido 
Fluido Base: Agua fresca filtrada a 2 µm. 
Volumen: 1944,53 gal (46 bbls) 
Penetración: 3,3 ft  @  (0,95 bbls/ft) 
 
Cuadro 27, Aditivos del preflujo ácido. 
PREFLUJO ACIDO Ácido Clorhídrico 7,5% 46 BBLS 
ADITIVO FUNCIÓN 
CONCENTRACION POR 
1000 GAL 
CANTIDAD 
TOTAL 
AGUA FRESCA Fluido Base 77,07 1480 
Cl-25 Inhibidor de corrosión 0,50 10 
Ferrotrol 210 
Previene la formación de 
escalas de hierro 
0,00 0 
FERROTROL 300L 
Agente reductor de 
hierro. 
1,00 19 
Ácido Clorhídrico 33% 
Remover materiales 
calcáreos 
20,03 385 
NE-118 
Evita la formación de 
emulsiones 
0,80 15 
CLAY MASTER 5C Inhibidor de arcillas 0,10 2 
CLAY TREAT 3C Inhibidor de arcillas 0,10 2 
FSA 1 Ácido de limpieza 0,20 4 
INFLO 102 
Ayuda a recuperar el 
ácido gastado de las 
areniscas 
0,20 4 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 3.8.2.3. Tratamiento  BJ Sandstone Acid. 
El tratamiento principal base ácido acético elimina el daño presente en los canales 
permeables y trata adecuadamente los finos (generados en parte por la formación) mejorando 
la permeabilidad de la misma. El uso de FSA-1, estabilizador de finos soluble en agua dulce, 
reduce la movilidad de los finos generados por las arcillas, cumpliendo la función de 
controlar los antes mencionados finos gracias a su composición. 
Volumen de tratamiento, (  ): 
 3.8.2.4. Penetración en arena limpia (𝑷𝒂):   Se obtiene del gráfico 22. 
 
 
Gráfico 22: Penetración del ácido Ácido Fluorhídrico en arena limpia. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
 
 
 
La penetración del tratamiento BJ-SSA en la arena Napo “T Inferior” @ 210°F es  31 ft.  
 
(ft) 
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 3.8.2.5. Corrección de la penetración en arena limpia (𝑷𝒂)por gasto. 
Al valor de la penetración en arena limpia (  ), se lo corrige usando el Gráfico 23 y la 
              
 
                            
     
 
 
    
  
          ⁄  
 
Gráfico 23: Efecto del gasto de inyección en la penetración del ácido Ácido Fluorhídrico. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
 
El factor de corrección por gasto de inyección es      0,9 y usando la              se 
obtiene el contenido de silicatos % Peso. 
          
 
       (
   
  ⁄ )     (
  
   ⁄ )       (         )  
(
  
   
⁄ ) 
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 3.8.2.6. Corrección  por el contenido de silicatos (𝑷𝒂𝒒). 
El factor de corrección por contenido de silicatos se lo obtiene del gráfico 24. 
 
 
Gráfico 24: Efecto del contenido de silicatos. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course  BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
 
 
El factor de corrección por contenido de silicatos        y con la              se tiene: 
 
            
                      
 
 3.8.2.7. Volumen del sistema ácido  ( 𝑽𝟑): 
Radio de penetración    : Usando la              ; 
              
          (  )            (  ) 
 
 
(Fracción Decimal) 
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Radio efectivo del factor de penetración    :   Usando la              ; 
            
   (    (  ))
   
 (    (  ))
  
       (  )  
 Del Gráfico 25, se obtiene el volumen unitario de ácido Va. 
 
 
Gráfico 25: Volumen unitario  del fluido de estimulación. 
Fuente: Aplied Acid Engineering Course BJ-BAKER HUGHES. 
 
 
Usando la              ; 
         
      (
   
  ⁄ )     (  )                   
(  )  
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Tiempo de inyección del tratamiento BJ-SSA: 
 
  (   )  
   
    
 
  (   )  
       
           ⁄  
           
 
El tratamiento BJ-SSA será bombeado a la formación en un tiempo de 27,94 minutos, 
siempre y cuando el caudal de bombeo sea de             ⁄ , este tiempo puede aumentar o 
disminuir, según parámetros de campo. 
 
 
 Descripción del tratamiento. 
 
Nombre: BJ Sandstone Acid. 
Fluido Base: Ácido Acético. 
Volumen: 2385,6 gal (57 bbls) 
Penetración: 5,38 ft @ (1,19 bbls/ft) 
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Cuadro 28, Aditivos del Tratamiento Principal  BJ-Sandstone Acid. 
BJ SANDSTONE ACID 4,5% 57 BBLS 
ADITIVO FUNCIÓN 
CONCENTRACION POR 
1000 GAL 
CANTIDAD 
TOTAL 
AGUA FRESCA 
Inhibir químicamente 
incrustaciones 
54,31 2026 
ABF Solvente Mutuo  35,65 1330 
Cl-11 Inhibidor de corrosión 0,39 14 
FERROTROL 300L 
Agente reductor de 
hierro. 
0,64 24 
FSA-1 Ácido suspensor 0,51 19 
ACIDO ACÉTICO Regulador pH 2,96 110 
HV ACID Ácido de limpieza 2,96 110 
NE-118 
Evita la formación de 
emulsiones 
0,51 19 
CLAY TREAT 3C Inhibidor de arcillas 0,06 2 
CLAY MASTER 5C Inhibidor de arcillas 0,06 2 
Ácido Clorhídrico 33% 
Remover materiales 
calcáreos 
1,93 72 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
 
 
 
 3.8.2.8. Tratamiento  Post Flujo  Acid. 
El tratamiento postflujo se utiliza para remover los residuos solubles que generó el 
tratamiento principal de BJ-SSA. 
Volumen de tratamiento: 
                              (      
 )             
                              (           )                 
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Tiempo de inyección del tratamiento BJ-SSA: 
  (   )  
          
    
 
  (   )  
        
            ⁄
         
 
 Descripción del tratamiento. 
 
Nombre: Postflujo Acid. 
Fluido Base: Agua fresca filtrada a 2 µm. 
Volumen: 1689,5 gal (40 bbls) 
Penetración: 3,05 ft @ (0,84 bbls/ft) 
Cuadro 29, Aditivos del Postflujo Ácido. 
POST FLUJO ACID Ácido Clorhídrico 7,5% 40 BBLS 
ADITIVO FUNCIÓN 
CONCENTRACION POR 
1000 GAL 
CANTIDAD 
TOTAL 
AGUA FRESCA 
Inhibir químicamente 
incrustaciones 
77 1294 
Cl-25 Inhibidor de corrosión 0,5 8 
FERROTROL 300L 
Agente reductor de 
hierro. 
1 17 
Ácido Clorhídrico 33% 
Remover materiales 
calcáreos 
19,7 330 
NE-118 
Evita la formación de 
emulsiones 
0,6 10 
CLAY TREAT 3C Inhibidor de arcillas 0,1 2 
CLAY MASTER 5C Inhibidor de arcillas 0,1 2 
FSA1 Ácido Suspensor 0,8 13 
INFLO 102 
Ayuda a recuperar el 
ácido gastado de las 
areniscas 
0,2 3 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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 3.8.2.9. Tratamiento  Post Flujo Desplazamiento. 
Este postflujo base solvente mutual es bombeado porque:  
1. Ayuda a reducir la saturación de agua en las inmediaciones del pozo al disminuir la 
tensión superficial del agua, evitando así que se formen bloqueos por agua; y al 
solubilizar una porción del agua en una fase de hidrocarburo, reduciendo de esta 
manera la cantidad de saturación de agua irreducible. 
2. Contribuirá a que la formación se humecte con agua, manteniendo así la mejor 
permeabilidad relativa para la producción de petróleo. 
3. Evitará que los finos insolubles se humecten con petróleo y estabilicen las 
emulsiones.  
4. Ayuda a mantener la concentración necesaria de surfactantes e inhibidores en 
solución al ayudar a prevenir la adsorción de estos materiales. 
 
Volumen de tratamiento, (  ): 
 
                              (
     
      
  )  (
          
      
  )                                                 
Dónde: 
  : Volumen Post Flujo Desplazamiento, (bbl). 
D: Profundidad, (ft). 
        Diámetro Interno Coiled Tubing, (pulgadas). 
           Diámetro Interno Casing, (pulgadas). 
 
   (
      
      
        )  (
      
      
    )          
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Tiempo de inyección del tratamiento Postflujo Desplazamiento: 
  (   )  
   
    
 
  (   )  
       
            ⁄
         
 
 Descripción del tratamiento. 
 
Nombre: Postflujo Acid. 
Fluido Base: Solvente mutual. 
Volumen: 1689,5 gal (40 bbls) 
Penetración: 3,05 ft @ (0,84 bbls/ft) 
 
Cuadro 30, Aditivos del Postflujo Desplazamiento. 
DESPLAZAMIENTO CTU 30 BBLS 
ADITIVO FUNCIÓN 
CONCENTRACION POR 
1000 GAL 
CANTIDAD 
TOTAL 
AGUA FRESCA 
Inhibir químicamente 
incrustaciones  
99,6 1255 
NE-118 
Evita la formación de 
emulsiones 
0,2 3 
CLAY MASTER 5C Inhibidor de arcillas 0,2 3 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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 3.8.3.Objetivos del tratamiento ácido. 
La presente estimulación tiene como objetivo principal mejorar la producción de petróleo en 
el pozo, además tratar de controlar la producción de finos provenientes de la formación. 
 3.8.3.1. Equipos requeridos. 
(a) Equipo de filtración de agua, con cargas de filtros de 2 micrones. 
(b) Unidad de acidificación con medidores electrónicos de caudal, presión, totalizadores. 
(c) Tubería flexible (coiled tubing) 1 ½ ’’ OD, de 10000 ft de longitud. 
(d) Tuberías de 2’’ con uniones 1502 de alta presión, mangueras de succión de 4’’; 
uniones y accesorios. 
(e) Frac Vann con software para adquisición de datos en tiempo real. 
(f) 2 camiones de soporte para transporte de químicos y unidad de filtración. 
(g) 4 tanques de mezcla de fluidos. 
(h) Grúa, equipo de soporte de unidad flexible para unidad de tubería flexible. 
 
 3.8.3.2. Personal. 
(a) 1 Ingeniero de campo 
(b) 1 Supervisor de operaciones 
(c) 4  Ayudantes de operación 
(d) 1 Operador de camión bomba de acidificación 
(e) 1 Operador de tubería flexible  (coiled tubing). 
 3.8.3.3. Secuencia operativa. 
Los programas con las secuencias operativas son entregados a todo el personal involucrado 
en la operación y a los representantes de la empresa operadora. El programa enuncia paso a 
paso a realizar en la operación de la siguiente manera: 
1. Revisión de las actividades a realizarse durante la operación con el representante de 
la operadora. 
2. Inspección de tanques y verificación que estos estén libres de desechos. 
3. Reunión de seguridad y operacional con todo el personal involucrado. Revisión de 
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procedimientos de Rig Up. 
4. Chequear agua de mezcla. Medir turbidez y asegurarse que esta sea menos que 30 
NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez); si no es así, filtrar agua en filtros de 2 
micrones. 
5. Chequear inventario de químicos. 
6. Rig Up, unidad de coiled tubing y unidad de bombeo de ácido. 
7. Realizar test de presión a líneas de tratamiento con 4000 PSI, durante 5 minutos. 
Realizar test de presión a string de coiled tubing con 2500 PSI durante 5 minutos. 
8. Test de funcionamiento de rams de BOP, verificar que los rams se abran y cierren 
normalmente y chequear perdida en el sistema hidráulico. Los rams ciegos no deben 
ser probados. 
9. Conectar BHA, roll-on end connector + doble flapper check calve+ hidraulic 
disconnect+ roto jet 2 1/8 ’’ 90 grados. 
10. Llenar coiled tubing con agua y realizar test de funcionamiento en superficie a 0,5; 
0,8; 1 y 1,5 BPM. Verificar condiciones de la herramienta y registrar presiones. 
11. Acoplar cabeza inyectora de unidad de coiled tubing a mesa del taladro. 
12. Running in Hole (RIH) bajar tubería dentro del pozo a 60 ft/min y 0,5BPM, tratando 
de mantener circulación con configuración hasta 9900ft, entonces disminuir 
velocidad a 10 ft/min y llegar hasta la zona de los punzados. 
13. Realizar prueba de inyectabilidad, registrar y reportar. 
14. Si la prueba de inyección es OK, realizar la mezcla de los diferentes tratamientos. 
 
 
 
 
Cuadro 31, Secuencia del bombeo de los tratamientos. 
TIPO DE FLUIDO 
Volumen 
(bbls) 
1. Preflujo Solvente 34 
2. Preflujo Ácido Ácido Clorhídrico 
7,5% 
46 
3. BJ Sandsonte Acid Plus 4,5% 57 
4. Postflujo Acido al 7,5% 40 
5. Desplazamiento final 40 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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15. Bombear los tratamientos siguiendo la secuencia establecida sin sobrepasar la presión 
indicada. 
16. Realizar pull test cada +/- 3000 ft según último reporte de fatiga (cycle) del string. 
17. Pul Out on Hole (POOH), sacar tubería hasta superficie. 
18. Rig Down de los equipos. 
 3.8.3.4. Operaciones durante la ejecución del programa. 
El programa de estimulación estuvo dirigido a realizar una limpieza y un tratamiento para el 
control de finos en la arenisca “T” inferior, en el pozo Yuca Sur 14. 
 3.8.3.5. Prueba de inyectividad. 
Para la prueba de inyectividad se bombearon 11 barriles de crudo limpio, que es el volumen 
que existe desde la camisa @ 9738,15 ft hasta el punzado @ 9918 ft. El crudo se bombeó a 1 
BPM a una presión de 1500 PSI. 
 
Cuadro 32, Prueba de Inyectabilidad Pozo Yuca Sur 14 arena Napo “T Inferior”. 
HORA PRESIÓN BPM 
16:00-16:30 800   
16:40 1500 1,0 
16:45 1500 1,1 
16:50 1500 1,0 
17:00 1500 1,0 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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 3.8.3.6. Bombeo de químicos. 
Los tratamientos químicos se bombearon durante cuatro horas de la siguiente manera. 
 
Cuadro 33, Presiones y caudales de bombeo de los diferentes tratamientos. 
TIPO DE FLUIDO 
P CTU P anular Caudal Volumen 
(psi) (psi) (BPM) (bbls) 
1. Preflujo Solvente 
4476       
3800 
3000         
3125 
0,5 
0,5 
34 
2. Preflujo Ácido Ácido 
Clorhídrico 7,5% 
4000       
4350 
3000               
0 
1,2                             
1,25 
46 
3. BJ Sandsonte Acid Plus   
4,5% 
4200 0              1,35 57 
4. Postflujo Acido al 7,5% 4270 0 1,4 40 
5. Desplazamiento final 4200 0 1,4 40 
Fuente:BJ-BAKER HUGHES. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 3.8.4.Resultados de la estimulación. 
Para determinar el éxito o el fracaso de la  operación, después de la limpieza del ácido y una 
vez estabilizada la producción se deben realizar pruebas de restauración de presión o build –
up. Con este tipo de ensayos es posible determinar el daño de formación actual, caudal de 
producción permeabilidad, entre otros. 
Otra forma de evaluar el estado actual del pozo es por medio de un análisis del flujo en 
estado semi-estacionario; cuando la producción se estabiliza. En el Ecuador se realizan 
pruebas de producción estabilizada con bomba hidráulica jet. 
 3.8.4.1. Prueba de producción. 
La evaluación con una bomba hidráulica Jet- J 11.  (ver Gráfico 61 ); se inicia con una 
presión de operación de 3500 psia, (Unidad TPL), la presión se mantuvo por diez horas con 
la inyección de  2208 BFD y con un retorno de 672 BFD con 86%BSW y 26°API.  
La evaluación en el pozo Yuca Sur-14, concluyó el día 23 de mayo 2012; los  resultados de la 
evaluación se presentan en el Cuadro 34. 
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Gráfico 61: Evaluación  del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
  
COMPAÑIA : PETROSUD FECHA :
CAMPO : YUCA SUR POZO : YUCA SUR 14
RESERVORIO : T NUEVO :
WORK OVER : X
PROFUNDIDAD LONGITUD
FT FT
1 CAMISA 3 1/2" EUE TIPO ''L'' 9738,44 2,92
2 1 TUBOS 3 1/2"" EUE 9742,36 31,29
3 NO-GO 3 1/2'' EUE CON STD VALVE 9773,65 1,00
4 1 TUBOS 3 1/2"" EUE 9774,65 29,72
5 X-OVER 3 1/2" x 2 7/8'' EUE 9804,37 0,38
6 PACKER '' HD'' RETRIVA 9804,75 4,44
7 2 TUBOS  2 7/8" EUE 9811,19 61,52
8 MULE SHOE 9872,71 0,65
1
2
3
4
5
6
7
8
10233'
DIAGRAMA DE COMPLETACION DE POZO
CODIGO: GC.OP.RE.05                             
                      REV. 03               
 FECHA:2006-08-15
lunes, 21 de mayo de 2012
COMPLETACION DE FONDO
ITEM DESCRIPCION
Cc V
 165 
Cuadro 34, Resultados de la evaluación con bomba Jet-J11, del Pozo Yuca-Sur 14. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva.
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 3.8.5.Producción después de la Acidificación Matricial 
Después del tratamiento en el reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14, se bajó 
equipo de bombeo electrosumergible (Anexo K) y se procedió a realizar  prueba de 
producción del pozo Yuca Sur 14  reservorio Napo “T Inferior”. 
En el mes de junio del 2012, después del tratamiento, mientras el pozo se estabiliza presenta 
una producción de 1078 BFPD con un 84%BSW;  es decir 172 BPPD y 906 BAPD; al mes 
de octubre del presente año la  producción cae  a 850 BFPD con un 80% BSW.  
Antes de realizar el tratamiento el pozo producía: 684 BFPD con un 70%BSW. En 
conclusión después de la aplicación del tratamiento BJ-SSA, la producción de petróleo bajó 
de 206 BPPD a 170 BPPD y  la producción de agua se incrementó de  480 BAPD  a 680 
BAPD. Desde el punto de vista mecánico, el tratamiento fue efectivo ya que la producción 
del pozo se la tiene con una frecuencia de 52 Hz,  sin choke y además la presión de fondo 
fluyente se ha incrementado de 1119,94 PSI a 1276,94 PSI; esto se debe a la mejoría de las 
condiciones en el reservorio.  
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Cuadro 35, Resultados de la Prueba en el Separador Pozo Yuca Sur-14. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
feb-12
2012-02-20 4 270 688 206 482 70 T 27,6 928 51,5 33 2317 31,6 27 36050
mar-12
2012-03-08 4 300 697 209 488 70 T 27,6 691 51,5 33 2317 31,8 27 36050
2012-03-15 4 290 690 207 483 70 T 27,6 772 51,5 33 2317 31,5 27 36050
abr-12
2012-04-07 6 280 680 204 476 70 T 27,6 754 51,5 33 2317 31,5 27 36050
2012-04-25 6 310 684 205 479 70 T 27,6 710 51,5 33 2317 31,5 27 36050
may-12
2012-05-29 12 300 1012 101 911 90 T 27,6 961 52 45 2732 20 34650
2012-05-30 12 340 1044 167 877 84 T 27,6 915 52 45 2732 22,1 36250
2012-05-31 12 340 1078 172 906 84 T 27,6 959 52 45 2732 24,2 36250
may-12
2012-06-05 6 330 1068 192 876 82 Ti 27,6 836 52 45 2732 24,2 36250
2012-06-06 6 340 1060 212 848 80 Ti 27,6 832 52 45 2732 24,2 36250
2012-06-05 6 330 1068 192 876 82 Ti 27,6 836 52 45 2732 24,2 36250
2012-06-06 6 340 1060 212 848 80 Ti 27,6 832 52 45 2732 24,2 36250
2012-06-25 6 350 1050 210 840 80 Ti 27,6 833 52 45 2732 24,4 36250
2012-07-16 6 340 40 1046 209 837 80 Ti 27,6 865 52 42 2723 24,2 36050
2012-08-14 6 310 40 1040 208 832 80 Ti 27,6 836 52 42 2723 24 36050
2012-08-20 6 330 38 1030 206 824 80 Ti 27,6 851 52 42 2723 23,7 37500
2012-08-30 6 330 38 1020 204 816 80 Ti 27,6 864 52 42 2723 23,8 37500
2012-09-11 6 350 38 1026 205 821 80 Ti 27,6 892 52 42 2723 23,7 37500
2012-09-14 8 350 38 1010 202 808 80 Ti 27,6 885 52 42 2723 23,2 37500
2012-09-15 24 350 38 986 197 789 80 Ti 27,6 874 52 42 2723 24,6 37500
2012-09-16 24 330 38 950 190 760 80 Ti 27,6 881 52 42 2723 26,2 37500
2012-09-22 24 340 38 940 188 752 80 Ti 27,6 892 52 42 2723 26,5 37500
2012-09-27 20 350 38 920 184 736 80 Ti 27,6 879 52 42 2723 26,1 37500
2012-09-30 22 350 38 906 181 725 80 Ti 27,6 879 52 42 2723 25,8 37500
2012-10-06 22 350 38 894 179 715 80 Ti 27,6 875 52 42 2723 25,8 37500
2012-10-12 24 330 40 880 176 704 80 Ti 27,6 867 52 45 2558 25,5 37500
2012-10-17 22 300 38 873 175 698 80 Ti 27,6 895 52 45 2558 25,4 37500
2012-10-22 12 340 38 863 173 690 80 Ti 27,6 886 52 45 2558 25,2 38900
2012-10-28 22 330 40 850 170 680 80 Ti 27,6 867 45 2558 27,2 38900
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 3.8.5.1. Cálculo del IP después de la acidificación matricial. 
Usando la ecuación     , y con los datos obtenidos de la prueba de producción se calculará 
el índice de productividad, después de la estimulación del reservorio. 
   
  
      
[       ⁄ ] 
   
   
            
[       ⁄ ] 
        [       ⁄ ] 
Después de la estimulación el reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14, está en la 
capacidad de producir 3,81 BFPD/PSI; pero de esta cantidad de  fluido solo el 20% es 
petróleo, lo que ratifica que el tratamiento no cumplió con el objetivo principal, incrementar 
la producción de petróleo.  
 
 
Gráfico 62: Curva del IPR –Después de la estimulación del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 14. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Los resultados obtenidos en el pozo Yuca Sur 14 no son satisfactorios, y si la misma 
tecnología se aplica a los demás pozos candidatos se corre el riesgo de incrementar la 
producción de agua. Esto se debe, además de la falta de pruebas de restauración de presión,  a 
la falta de núcleos en los cuales se podría analizar la verdadera composición de la roca 
reservorio y realizar las pruebas respectivas para determinar el daño que se puede ocasionar 
con el transcurso de la vida productiva del pozo. 
Por esta razón para el pozo Yuca Sur 19 que es el pozo que presenta el menor BSW y 
contiene mayor porcentaje de sedimentos en comparación a los otros pozos con problemas de 
finos, y teniendo como referencia los resultados satisfactorios obtenidos en el pozo Pindo 
15D (Campo Operado por el Consorcio), en el que se recañoneó utilizando la técnica 
STIMGUN en el reservorio Napo “T Inferior”, y que en su prueba de restauración de presión 
se determinó un daño de formación de 8, es decir también el fenómeno de producción de 
finos se dio lugar en este pozo.  
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 PROBLEMAS PRESENTADOS EN EL POZO PINDO 15D             3.9.
En el Pindo 15D, el BSW que era de  42% en Enero del 2012, se incrementó a  72% en Julio 
del 2012. La salinidad disminuyó considerablemente ya que en el reservorio Napo “T 
Inferior” la salinidad se encuentra en valores alrededor de 20000 ppm; cuando empezó la 
producción del reservorio Napo “T Inferior” en el pozo Pindo 15D la salinidad se encontraba 
en 19000 ppm, al mes de enero del  año 2012 cayó a 12100 ppm y al mes de julio se 
encontraba en 3450 ppm; este problema es consecuencia de una posible comunicación con 
Hollín Inferior. Para revisar la completación de fondo y estado mecánico del casing de 7” se 
realizó el workover N°3; se corrió registro de cemento para analizar el estado del cemento 
Hollín inferior y superior, teniendo como resultado mala calidad del cemento en los 
reservorio antes mencionados.  
 
 
Gráfico 63: Registro de cementación del  Reservorio Napo “Hollín  Superior e Inferior” del pozo Pindo 15D. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
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Además se realizó una prueba de restauración de presión en el reservorio Napo “T Inferior” 
con bomba Jet OilWell D6. El análisis de la prueba  se realiza considerando el fluido total del 
pozo, a la profundidad del reservorio la desviación del pozo es mínima, razón por la cual se 
aplica el modelo de pozo vertical los resultados se compararon con la prueba realizada 
cuando el pozo empezó su producción del reservorio Napo “T Inferior” en el año 2009. 
 
Cuadro 36,  Análisis de los Resultados de las Pruebas de Restauración de Presión. 
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESTAURACIÓN DE 
PRESIÓN  
Inicio de la Producción del Reservorio  Durante el  W.O. N°3  
Agosto 2009 Julio 2012 
Parámetros Resultados Parámetros Resultados 
K= 350 md K= 121 md 
Kh= 6320 md*ft Kh= 2900 md*ft 
S formación= 0,232 S formación= 8 
Pws= 4002,47 PSI Pws= 3425 PSI 
Pwf= 3573,69 PSI Pwf= 1490 PSI 
Qf= 1512 BFPD Qf= 1080 
Qo= 1482 BPPD Qo= 648 BPPD 
Qw= 30 BAPD Qw= 432 BAPD 
BSW= 2 % BSW= 40% 
API= 25,8 API= 24 
IP= 3,53 IP= 0,6 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
Comparando los resultados actuales con los obtenidos en el año 2009, se evidencia una 
disminución de la permeabilidad del 65%, un incremento en el daño de formación del 97%. 
La presión del reservorio ha declinado de 4002,47PSI a 3425PSI y la presión de fondo 
fluyente de 3573,69PSI a 1490PSI. Además el índice de productividad del pozo tiene un 
cambio brusco de 3,53 a 0,56; en tan solo 3 años de producción del reservorio.  
Estos resultados corroboran la prescencia de daño de formación el reservorio Napo “T 
Inferior” debido a la migración de finos, fenómeno que se ocurre por la  prescencia de 
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caolinita en el reservorio (la prescencia de caolinita se la observó en los ripios, durante la 
perforación del pozo). Lo que propició la migración de finos en este reservorio fue el 
aumento del corte de agua, esto ayuda a que los finos tengan mayor movilidad y estos se 
depositen en las gargantas porales del reservorio, causando disminución en el valor de la 
permeabilidad, en el valor de la presión de reservorio y por ende en la presión de fondo 
fluyente, todos estos factores contribuyen a la disminución de la rata de producción de fluido 
la misma que al inicio de su producción en el año 2009 se encontraba en 2310 BFPD (1733 
BPPD y 578 BAPD) y  en el mes de julio del 2012 bajó a 2110 BFPD (591 BPPD Y 1519 
BAPD) , lo que significa una declinación en la producción de petróleo del 34% en tan solo 3 
años de producción. Para aislar completamente el reservorio Hollín se bajó y se asentó 
retenedor de cemento @ 10605ft.   
Para eliminar el daño de formación  y estimular  el reservorio, se determinó que la mejor 
forma era mediante la realización de un cañoneo de alta penetración, ya que de esta manera 
se atravesaría la zona dañada precautelando las propiedades de la roca reservorio. 
 3.9.1.Cálculo del IP antes de la Estimulación Mecánica 
Utilizando la Ecuación N°30, se determinó el índice de productividad del pozo antes del 
recañoneo. Los datos de presión de reservorio y presión de fondo fluyente se los obtiene de la 
prueba de restauración de presión y  el caudal de fluido de los reportes diarios de producción. 
 
   
    
      
[       ⁄ ] 
   
    
         
[       ⁄ ] 
         [       ⁄ ] 
 
Antes de la estimulación el reservorio Napo “T Inferior” del pozo Pindo 15D estaba en la 
capacidad de producir 1,090 BFPD/ psi, es decir 2110 BFPD de este fluido se tenía 591BPPD 
y 1519 BAPD; ya que el BSW se encontraba en 72%.   Con la capacidad de producir  un 
caudal máximo de 3733 BFPD.  
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Gráfico 64: Curva del IPR del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Pindo 15D. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 
 3.9.2.Diseño del Recañoneo TCP-STIMGUN en el Pozo Pindo 15D 
 3.9.2.1. Objetivo del Trabajo Mecánico. 
Punzar la arenisca Napo “T Inferior” @10419ʹ-10429ʹ (10ʹ) y 10443ʹ-10467ʹ (24ʹ); mediante 
la realización de un cañoneo de alta penetración cargas Millennium II, densidad simulada 5 
spf, técnica TCP-STIMGUN, bajo balance estático; para estimular, fracturar y lavar la zona 
dañada del reservorio a fin de optimizar el flujo de fluido desde la formación Napo “T 
Inferior”. 
 3.9.2.2. Estado del Cemento en el Reservorio Napo “T Inferior” 
Para el diseño del cañoneo TCP-STIMGUN es necesario que el cemento se encuentre en las 
mejores condiciones para lograr un trabajo exitoso.  
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Gráfico 65: Condición del Cemento en el Reservorio Napo “T Inferior” en el pozo Pindo 15D 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 
 
Como se observa en el registro de cementación del pozo, el cemento entre la formación y el 
casing de 7” en el reservorio Napo “T Inferior” del pozo Pindo 15D se encuentra en  buenas 
condiciones. 
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 3.9.2.3. Diseño del Programa con PerfPro 
El simulador PerfPro de Halliburton es un programa de diseño de punzados que se basa en el 
desarrollo de modelos según los laboratorios de estudio  de perforación API sección IV, con 
un análisis elemental y empírico de modelamiento finito en 3-D de una data obtenida desde el 
campo. 
La simulación con el software PerfPro está conformada por dos módulos, el análisis de 
rendimiento de carga y la interpretación del rendimiento de carga y la productividad. El 
rendimiento de carga convierte los datos de la sección I API a condiciones de reservorio  para 
pronosticar la penetración en la formación y en el casing. El comportamiento de la carga 
depende del cañón,  tipo de carga, parámetros del pozo, compresibilidad de la formación y  la 
tensión efectiva de la matriz.  
El modulo  productividad es utilizado para evaluar como las diferentes combinaciones entre 
cañón-cargas diseñadas de acuerdo a las condiciones del pozo (bajo-balance o sobre balance) 
pueden afectar la eficiencia de Completación del pozo. Este módulo reporta el  actual  índice 
de producción en (BD/PSI) y el factor de daño. El factor de daño también es determinado 
para tener en cuenta la penetración parcial de la carga, el daño de perforación, la desviación 
del pozo, anisotropía,  zona de daño producida por los disparos, sin tomar en cuenta los 
efectos del flujo turbulento. Los cálculos de la productividad están basados en la ecuación de 
Darcy para flujo en estado estacionario en una completación natural. 
 
                             
 (    )
 
  
  
                                                     
 
 (a) Cálculo del radio de invasión. 
El factor de daño “S” está directamente relacionado por el radio de invasión (rs) y la 
permeabilidad (ks) de la zona dañada alrededor del pozo. El radio de invasión está dado por 
la ecuación de Hawkins:  
                                   
 
(
 
  
  )
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Dónde: 
    Radio de invasión o de la zona dañada (pulgs.) 
    Radio del pozo (pulgs.) 
  Permeabilidad de la formación (md). 
   Permeabilidad de la zona dañada (md) 
   Skin o daño. 
 
Típicamente la relación     
⁄  variará de 5 a 10 o en valores aun menores. Estos valores 
significan una reducción severa de la permeabilidad por efectos de invasión representada 
matemáticamente por una relación    
⁄    . 
La efectividad de una operación de cañoneo está relacionada al radio de penetración del 
disparo, este radio tiene que ser mayor al radio de daño de invasión del pozo. Es decir que la 
penetración que sobrepasa la zona de daño incrementa la productividad. Hay que tomar en 
cuenta que la limpieza de los disparos es un factor importante en la efectividad de la 
operación.  El cañoneo STIMGUN, gracias a la efectividad del propelente,  combina  alta 
penetración y limpieza de los punzados.   
 
Cuadro 37,  Cálculo del Radio de Invasión. 
Pozo Arena 
rw 
Stotal K/Ks 
rs  
(ft) (ft) 
Pindo 15D 
Napo “T 
Inferior” 
0,29 13,9 10 1,36 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 (b) Resultados de la simulación de penetración del disparo. 
Como se puede observar en el cuadro 38; la carga Millennium II en el sistema STIMGUN 
presenta mayor penetración que en el sistema Casing Gun Convencional; además es más 
eficaz ya que por el propelente se producen micro fracturas que mejoran la conectividad hacia 
el pozo. Cuando la penetración promedio del disparo supera el radio de invasión se considera 
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que el proceso para cañonear es el adecuado, por lo tanto se comparará los radios de invasión 
y de penetración con los sistemas antes mencionados.  
 
 
Gráfico 66: Condición del Cemento en el Reservorio Napo “T Inferior” en el pozo Pindo 15D 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 38,  Análisis de los Resultados del Radio de Penetración Usando  TCP-STIMGUN y el Metódo Convencional . 
 
1. TCP STIMGUN 
2. Conventional 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
Comparando los resultados de radio de invasión y radio de penetración  obtenidos con los 
diferentes sistemas se puede identificar que la técnica tiene resultados satisfactorios. 
 
 
GUN
Penetracion 
total en la 
Formación
Penetracion 
Promedio en la 
Fomación
Diametro promedio 
de Orificio.
(N°) (ft) (ft) (in)
1. Pindo 15D Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 2,1 0,96 0,35
2. Pindo 15D Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 1,96 0,62 0,35
Pozo Arena Tipo de Carga Dpp
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Cuadro 39,  Comparación de los Resultados del Radio de Penetración vs. Radio de Invasión. 
 
1. TCP STIMGUN 
2. Conventional 
 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 (c) Índice de productividad. 
Los punzados, al tener acceso a las formaciones productoras, causan un gradiente de presión 
entre la presión de reservorio y la presión de fondo fluyente del pozo. Por esta razón, durante 
la producción o inyección, el gradiente de presión obliga a  los fluidos a pasar a través del 
medio poroso. El índice de productividad obtenido en la simulación se observa en el cuadro 
40.  
 
Cuadro 40  Resultados del Daño generado en la formación y el Índice de Productividad después del disparo. 
 
 
1. TCP STIMGUN 
2. Conventional 
 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
 
 
GUN
Penetracion 
Promedio en la 
Fomación
rs 
(N°) (ft) (ft)
1. Pindo 15D Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 2,1 1,36 satisfactorio
2. Pindo 15D Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 1,96 1,36 satisfactorio
Arena Tipo de Carga Dpp RESULTADOSPozo
GUN Pozo IP
(N°) BFDP/PSI
1. Pindo 15D "Ti" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 3,6 1,59
2. Pindo 15D "Ti" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 15,89 0,7742
Arena Tipo de Carga Dpp S
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Gráfico 67: Resultados del Índice de Productividad después del recañoneo-Pindo 15D. 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
En el gráfico 67 se observa la gráfica del IPR para el pozo Pindo 15D, la línea amarilla nos 
indica el comportamiento del reservorio si el cañoneo del pozo se lo haría de la manera 
convencional, en este caso el índice de productividad del pozo sería de 0,7742 BPPD/PSI 
generando así un caudal máximo de 2762,54 BFPD. En cambio la línea roja nos indica el 
comportamiento del pozo utilizando la técnica de cañoneo TCP-STIMGUN, en este caso 
tendríamos un índice productividad de 1,59 BFPD/PSI y un caudal máximo de producción de 
5445 BFPD. 
Se puede concluir que la técnica que proporciona mayor penetración y con mayor incremento 
en la productividad es la técnica STIMGUN ya que se obtiene una penetración  de 2,1 ft y un 
índice de productividad de 1,59 BFPD/PSI. 
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 3.9.2.4. Resultados de la aplicación de la técnica de STIMGUN en el pozo Pindo 15D. 
En el reservorio Napo “T Inferior” del pozo Pindo 15D se ejecutó la técnica TCP STIMGUN 
– bajo balance estático, para estimular, fracturar y lavar la zona dañada, a fin de optimizar el 
flujo de fluido desde la formación  Napo “T Inferior” eliminando el daño de la formación. 
El sistema TCP STIMGUN tiene una penetración de 24,6 ft; para determinar si la técnica es 
efectiva se deben analizar las condiciones de los pozos luego de efectuado el disparo, estos 
datos se los obtiene de las pruebas de producción, estas pruebas son representativas ya que 
recogen datos en condiciones reales de pozo.  
 
Cuadro 41,  Resultados de la Prueba de Producción en el pozo después del Disparo. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
El Cuadro 41 indica los valores de la prueba de producción del pozo, y como  se observa, la 
producción de petróleo se ha incrementado en un 53%, el BSW disminuyó y la salinidad es 
característica de Napo “T Inferior”. 
 (a) Cálculo del IP después de la estimulación mecánica. 
Utilizando la Ecuación N°30, se determinó el índice de productividad con datos reales del 
pozo después del recañoneo. La presión de fondo fluyente se determinó a partir de la presión 
intake, la que se corrigió a la profundidad de los punzados.  
 
   
  
      
[       ⁄ ] 
   
    
            
[       ⁄ ] 
        [       ⁄ ] 
 
BSW Salinidad
(%) (ppm)
Pindo 15D Napo "T Inferior" 1588 1198 24,6 22,90 31500
APIPozo Arena BFPD BPPD
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Después de la estimulación el reservorio Napo “T Inferior” del pozo Pindo 15D, está en la 
capacidad de producir     [       ⁄ ] con un caudal máximo de producción de 4601 
BFPD.  Actualmente el pozo se encuentra con una producción de 1350 BPPD, por lo tanto la 
producción de petróleo en el pozo aumentó en un 56,2%. 
 
 
Gráfico 68: Curva del IPR del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Pindo 15D. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Cuadro 42, Condiciones de Operación del Reservorio Napo “T Inferior” Antes y Después del W.O # 3 del pozo Pindo 15D. 
 Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 
02-may-12 6 180 40 2036 733 1303 64 T 24,9 1458 67,0 49 2960 44,3 12100
08-may-12 8 180 54 2045 736,2 1309 64 T 24,9 14896 67,0 49 2960 47,6 12100
10-may-12 8 180 54 2060 741,6 1318 64 T 24,9 1511 67,0 49 2960 40,8 12100
15-may-12 4 180 50 2082 750 1332 64 T 24,9 1532 67,0 49 2960 40,4 12100
19-may-12 5 180 48 2116 761,76 1354 64 T 24,9 1532 67,0 49 2960 40,4 12100
21-may-12 13 180 52 2162 778,32 1384 64 T 24,9 1569 67,0 49 2960 32,9 12100
25-may-12 8 180 50 2182 785,52 1396 64 T 24,9 1618 67,0 49 2960 33,2 12100
31-may-12 8 180 50 2172 738,48 1434 66 T 24,9 1618 67,0 49 2960 33 12100
01-jun-12 8 195 60 2183 699 1484 68 Ti 24,9 1616 67,0 49 2960 33 12100
05-jun-12 6 190 55 2222 711 1511 68 Ti 24,9 1658 67,0 49 2960 34,2 12100
13-jun-12 8 190 50 2204 705 1499 68 Ti 24,9 1689 67,0 46 2960 62,4 12100
20-jun-12 8 180 50 2166 693 1473 68 Ti 24,9 1720 67,0 46 2960 62,1 3450
24-jun-12 6 180 48 2166 650 1516 70 TI 24,9 1720 67,0 46 2960 62,1 3450
25-jun-12 8 180 50 2166 606 1560 72 TI 24,9 1744 67,0 46 2960 62 3450
03-jul-12 9 180 50 2160 605 1555 72 Ti 24,9 1862 67,0 46 2960 63 0 3450
05-jul-12 9 190 50 2110 591 1519 72 Ti 24,9 1855 67,0 46 2960 61,6 0 3450
07-jul-12
05-ago-12 12 200 52 2082 1208 874 42 Ti 22,9 1050 54,0 65 2989 24,2 0 3450
06-ago-12 12 200 50 2165 1256 909 42 Ti 22,9 1039 54,0 64 2989 156,4 0 31500
07-ago-12 10 195 48 2160 1253 907 42 Ti 22,9 961 54,5 64 2989 163 0 31500
09-ago-12 24 180 48 2262 1312 950 42 Ti 22,9 841 56,0 67 3100 170,4 0 31500
10-ago-12 8 180 52 2238 1298 940 42 Ti 22,9 835 56,0 67 3100 173,9 0 31500
11-ago-12 8 180 48 2256 1331 925 41 Ti 22,9 788 56,5 68 3127 188,6 0  YACIMIENTO BAJA BSW% DE 42 A 41% (+33 BLS); SE SUBE FRECUENCIA DE 56hz @ 56,5hz
15-ago-12 10 180 50 2292 1352 940 41 Ti 22,9 778 56,8 68 3127 139,8 0  SE INCREMENTA FRECUENCIA DE  56.5 Hz @ 56,8 Hz (+21 BLS)
18-ago-12 7 180 54 2288 1350 938 41 Ti 22,9 778 56,8 68 3127 181,2 0
WO #  3
MAYO 2012
JUNIO 2012
JULIO 2012
AGOSTO 2012
AMP VOL.
GAS  
MPCD
CHOQUE 
%
SALINIDAD                  
ppm -Cl
BAPD
BSW          
%
ARENA API @ 60º
P. INTAKE 
PSI
FREC.            
HZ
BPPDFECHA HORAS
CAB          
PSI 
MAN          
PSI 
BFPD
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El daño de formación en el  pozo Pindo 15D después de su perforación en el año 2009 fue de 0,232 y 
al mes de julio del 2012 este se encontraba en 8; es decir  presentaba un severo daño de formación, el 
mismo que fue ocasionado por la migración de finos, y con la técnica STIMGUN se logró incrementar 
la producción de petróleo que  se encontraba en 591 BPPD a 1350 BPPD, es decir un 56% más; 
además el  BSW bajo a 42%. 
El trabajo del TCP STIMGUN en este pozo fue exitoso ya que se identificó la comunicación de Napo 
“T Inferior” con Hollín Inferior; se aisló y terminó la comunicación entre reservorios, de esta manera 
se disminuyó la producción de agua, también se incrementó el intervalo productor del reservorio ya 
que se  recañoneo en total 34 ft (10.420ʹ-10.430ʹ) (10ʹ) y 10.444ʹ -10468ʹ  (24ʹ)). 
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 3.9.3.Diseño del Recañoneo TCP-STIMGUN para el Pozo Yuca Sur 19. 
 3.9.3.1. Cálculo del IP antes de la estimulación mecánica. 
Utilizando la Ecuación N°30, se determinó el índice de productividad del pozo antes del recañoneo. El 
caudal de fluido se obtiene de los reportes de producción, la presión de reservorio se toma del gráfico 4 
y Pwf de la corrección de la presión intake a la profundidad de los punzados. 
   
  
      
[       ⁄ ] 
   
   
          
[       ⁄ ] 
        [       ⁄ ] 
 
Al momento el pozo se encuentra en la capacidad de producir 1,09 BFPD, con un caudal máximo de 
producción de 547 BFPD; este fluido contiene 328 BPPD y 219 BAPD,  y el BSW se encuentra en 
40%.   
 
 
Gráfico 69: Curva del IPR del Reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 19. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
 Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 3.9.3.2. Objetivo del Trabajo Mecánico en el Pozo 
Punzar la arenisca Napo “T Inferior” @9968ʹ-10000ʹ (32ʹ); mediante la realización de un cañoneo de 
alta penetración cargas  45/8” Millennium II, densidad simulada 5 spf, técnica TCP-STIMGUN, bajo 
balance estático, para estimular, fracturar y lavar la zona dañada del reservorio, a fin de optimizar el 
flujo de fluido desde la formación Napo  “T Inferior”. 
 3.9.3.3. Estado del Cemento en el Reservorio Napo “T Inferior” 
Como se observa en el registro de cementación, la adherencia entre el cemento, la formación y el 
casing de 7” en el reservorio Napo “T Inferior” del pozo Yuca Sur 19, se encuentra en  buenas 
condiciones (ver Gráfico 70). 
 
Gráfico 70: Condición del Cemento en el Reservorio Napo “T Inferior” en el pozo Yuca Sur 19 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
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 3.9.3.4. Diseño del Programa con PerfPro 
 (a) Calculo del radio de invasión. 
 
Cuadro 43,  Cálculo del Radio de Invasión. 
Yuca Sur 19 Arena 
rw 
Stotal K/Ks 
rs  
(ft) (ft) 
Yuca Sur 19 
Napo “T 
Inferior” 0,29 15 10 1,54 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
En el pozo se tiene un daño de 15, por lo que el radio de invasión, es decir el radio del pozo que 
presenta daño de formación es de 1,54 ft. 
 (b) Resultados de la simulación de penetración del disparo. 
Comparando los resultados de radio de invasión y radio de penetración  obtenidos, se identifica 
claramente que utilizando cargas 4 5/8” Millenium II; se atravesaría la zona dañada satisfactoriamente, 
ya que el radio de invasión se encuentra en 1,54 ft y el radio de penetración de las cargas es de 1,78 ft. 
 
 
Gráfico 71: Representación de la Penetración de las Cargas en el Pozo. 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
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Cuadro 44,  Comparación de los Resultados del Radio de Penetración vs. Radio de Invasión. 
 
 
 
1. TCP STIMGUN 
2. TCP Conventional 
 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 (c) Índice de productividad. 
El índice de productividad obtenido en la simulación es de 2,0159 BFPD/PSI, y el daño con el que 
quedaría el pozo después del recañoneo es de 0,628 (ver Cuadro 45).  
 
 
Cuadro 45,  Resultados del Daño generado en la formación y el Índice de Productividad después del disparo. 
 
 
1. TCP STIMGUN 
2. TCP Conventional 
 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
 
 
  
 
GUN
Penetracion 
Promedio en la 
Fomación
rs 
(N°) (ft) (ft)
1. Yuca Sur 19 Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 1,78 1,54 satisfactorio
2. Yuca Sur 19 Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 1,78 1,54 satisfactorio
Dpp RESULTADOSPozo Arena Tipo de Carga
GUN Pozo IP
Diametro promedio 
de Orificio.
(N°) BFDP/PSI (in)
1. Yuca Sur 19 Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 0,628 2,0159 0,35
2. Yuca Sur 19 Napo "T Inferior" 4- 5/8'' MILLENNIUM II 5 0,131 1,51 0,35
Arena Tipo de Carga Dpp S
 188 
 
 
Gráfico 72: Resultados del Índice de Productividad después del recañoneo pozo Yuca Sur 19. 
Fuente: Halliburton. 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
 
En el Gráfico 72 se observa la gráfica del IPR para el pozo Yuca Sur 19, la línea roja nos indica el 
comportamiento del reservorio si el cañoneo del pozo se lo haría sin el uso de propelente. La línea 
amarilla nos indica el comportamiento del pozo utilizando la técnica de cañoneo TCP-STIMGUN, en 
este caso tendríamos un índice productividad de 2,0159 BFPD/PSI y el pozo estaría en la capacidad de 
producir un caudal máximo de 3023,85 BFPD. 
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 ANÁLISIS ECONÓMICO 3.10.
 
El análisis económico constituye un estudio que correlaciona la inversión realizada al aplicar la 
remediación de daño y el ingreso de capital en función de la proyección de producción estimada. 
El análisis se aplicó a los pozos en los cuales tuvo lugar la acidificación matricial utilizando BJ-SSA, el 
recañoneo TCP-STIMGUN, y también se analizará el beneficio económico al cañonear el pozo Yuca 
Sur 19 en el reservorio Napo “T Inferior”, señalando que los resultados esperados en el incremento de 
la producción después de la estimulación matricial en el pozo Yuca Sur 14 presentan un escenario 
pesimista; puesto que antes de la estimulación presentaba una producción de 205 BPPD y actualmente 
produce 170 BPPD, es decir el pozo no presenta incremento en su producción.  
Por otro lado, el pozo Pindo 15D que fue recañoneado con TCP-STIMGUN presenta un aumento de 
617 BPPD, y si en el pozo Yuca Sur 19 se ejecutara el trabajo de cañoneo, presentaría un aumento en 
su producción de 926 BPPD. 
Mediante la declinación exponencial se determinó la tasa de proyectada de producción de cada pozo. 
                                     
                                                   
Dónde: 
   Declinación como una fracción de la tasa de producción (BPPM) 
    Tasa de producción referencial (BPPM) 
    Tiempo (meses) 
 
En función a la declinación de la proyección de la producción promedio se aplica los métodos de 
evaluación de proyectos como son el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) 
para verificar la factibilidad del proyecto.  
Los parámetros que intervienen en el cash flow son: 
 PRECIO DE VENTA DE ACUERDO AL CONTRATO DE PRESTACION DE 
SERVICIOS: Se refiere al precio de cada barril de petróleo bombeado a la Estación Yuca 
Central de EP Petroecuador, que al momento tiene un valor de 28,50 U$D; valor fijado el 22 
de Enero del año 2011 en el Contrato De Prestación de Servicios para la Exploración y 
Explotación de Hidrocarburos en el Bloque Palanda- Yuca Sur. 
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 PRECIO AJUSTADO GRAVEDAD: Es un precio ajustado de acuerdo a la calidad del 
crudo, en este caso es de  28,50 U$D. 
 INGRESO BRUTO PSPR INCREMENTAL: Es el ingreso de la participación en crudo que 
recibe el Consorcio, sin tomar en cuenta costos de extracción y demás. Este ingreso se lo 
determina a partir de la proyección de producción de cada pozo hasta alcanzar el límite 
económico, considerando como producción inicial  la que obtiene inmediatamente después del 
trabajo de reacondicionamiento. 
 COSTO DE EXTRACCIÓN: Se calculó un valor por barril de petróleo en referencia a los 
costos y gastos del año 2012 entre la producción del mismo año. El costo de extracción es de 
11,41 U$D en el Campo Palanda-Yuca Sur y de 10,00 U$D para el Campo Pindo. 
 AMORTIZACIONES: El cálculo de las amortizaciones se lo hace sobre los activos 
pendientes a amortizar, se lo determina con la producción en barriles dividido para las reservas 
en barriles. 
 UTILIDAD BRUTA: Está dada sobre los gastos que afectan a la Participación del Consorcio. 
 IMPUESTO A LA RENTA: Es el 25% de Impuesto a la Renta sobre la utilidad bruta. 
 UTILIDAD NETA: Resulta de la utilidad bruta menos el Impuesto a la Renta. 
 REPARACIONES: Los costos de las reparaciones  son establecidos como los promedios 
previstos para las operaciones. 
 VALOR ACTUAL NETO (VAN): Es un indicador financiero que mide los flujos de los 
futuros ingresos y egresos que tendrá un proyecto. Al ser un método que tiene en cuenta el 
valor tiempo de dinero, los ingresos futuros esperados, como también los egresos, deben ser 
actualizados a la fecha del inicio del proyecto, para determinar, si los ingresos son mayores que 
los egresos y definir si el proyecto es rentable. 
 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): Como su nombre lo indica es la tasa a la cual una 
inversión es recuperada por los ingresos generados por un proyecto, es decir, es aquella tasa a 
la cual los ingresos que se esperan de un proyecto tienen un valor exactamente igual al valor de 
todos los egresos presentes en la ejecución de un proyecto; esto se consigue cuando, el VAN es 
igual a cero.  
 
A continuación se presenta la proyección de la producción mensual después de la ejecución del 
tratamiento (Producción con la que se estiman los ingresos para el Consorcio), flujo de caja y el tiempo 
de recuperación de la inversión de cada pozo. 
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Cuadro 46,Proyección de la produccion mensual del pozo Yuca Sur- 14 después de la acidificacion matricial. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales.
TOTAL ACUM YUCA SUR 14 120.612     
Declinación
 Limite 
Economico 
Np
Qi 102 0,00816731 70 120.612     
Qi 102 0,00816731 70 120.612     
Periodo Diario Mensual Acumulado
meses Q Qm Np
1 jul-12 101 3.078             3.078              
2 ago-12 100 3.053             6.130              
3 sep-12 100 3.028             9.158              
4 oct-12 99 3.003             12.161            
5 nov-12 98 2.979             15.140            
6 dic-12 97 2.954             18.094            
7 ene-13 96 2.930             21.025            
8 feb-13 96 2.907             23.931            
9 mar-13 95 2.883             26.814            
10 abr-13 94 2.859             29.674            
11 may-13 93 2.836             32.510            
12 jun-13 92 2.813             35.323            
13 jul-13 92 2.790             38.113            
14 ago-13 91 2.768             40.881            
15 sep-13 90 2.745             43.626            
16 oct-13 90 2.723             46.349            
17 nov-13 89 2.701             49.049            
18 dic-13 88 2.679             51.728            
19 ene-14 87 2.657             54.385            
20 feb-14 87 2.635             57.020            
21 mar-14 86 2.614             59.634            
22 abr-14 85 2.593             62.226            
23 may-14 85 2.571             64.798            
24 jun-14 84 2.551             67.348            
25 jul-14 83 2.530             69.878            
26 ago-14 82 2.509             72.387            
27 sep-14 82 2.489             74.876            
28 oct-14 81 2.469             77.345            
29 nov-14 80 2.448             79.793            
30 dic-14 80 2.429             82.222            
31 ene-15 79 2.409             84.631            
32 feb-15 79 2.389             87.020            
33 mar-15 78 2.370             89.390            
34 abr-15 77 2.351             91.740            
35 may-15 77 2.331             94.071            
36 jun-15 76 2.312             96.384            
37 jul-15 75 2.294             98.677            
38 ago-15 75 2.275             100.952           
39 sep-15 74 2.256             103.209           
40 oct-15 74 2.238             105.447           
41 nov-15 73 2.220             107.667           
42 dic-15 72 2.202             109.869           
43 ene-16 72 2.184             112.053           
44 feb-16 71 2.166             114.219           
45 mar-16 71 2.149             116.367           
46 abr-16 70 2.131             118.498           
DIAS PROM MES 30,42
Fecha
 192 
TARIFA DE SERVICIO 31,9
TIR % #¡NUM!
VAN 15% U$D $ -6.868.797
PAY BACK (meses) DIAS -           
INVERSIÓN U$D 165.095
TASA MENSUAL 1,25%
TASA ANUAL 15%
W.O. # 8 abr-12 may-12 jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14
ESTADO DE RESULTADOS 1260 1221 1183 1146 1111 1077 1043 1011 980 950 920 892 864 837 812 786 762 739 716 694 672 651 631 612 593
Producción (bls) BLS 38.323     37.138        35.989        34.876        33.798             32.752        31.739        30.758        29.807        28.885        27.991        27.126             26.287             25.474        24.686            23.923             23.183         22.466        21.771             21.098        20.445        19.813        19.200        18.606        18.031        
Precio Venta U$D 31,90       31,90          31,90          31,90          31,90               31,90          31,90          31,90          31,90          31,90          31,90          31,90               31,90               31,90          31,90              31,90               31,90           31,90          31,90               31,90          31,90          31,90          31,90          31,90          31,90          
Precio ajustado Gravedad % 100,00% 31,9         31,9            31,9            31,9            31,9                31,9            31,9            31,9            31,9            31,9            31,9            31,9                31,9                31,9            31,9                31,9                31,9            31,9            31,9                31,9            31,9            31,9            31,9            31,9            31,9            
Prod. Incr. PSPR (bls) 0,00% -           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
Ingresos bruto PSPR Increm %(U$D) -           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
437.265   423.742      410.637      397.937      385.630           373.704      362.147      350.947      340.093      329.575      319.382      309.505           299.933           290.657      281.668          272.957           264.515       256.334      248.407           240.724      233.280      226.065      219.074      212.298      205.733      
-           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
-           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
-           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
-           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
-           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
AMORTIZACIONES -           -              -              -              -                  -              -              5.461          5.292          5.128          4.970          4.816               4.667               4.523          4.383              4.247               4.116           3.989          3.865               3.746          3.630          3.518          3.409          3.303          3.201          
UTILIDAD BRUTA U$D (437.265) (423.742)    (410.637)    (397.937)    (385.630)        (373.704)    (362.147)    (356.407)    (345.385)    (334.703)    (324.352)    (314.321)        (304.600)        (295.180)    (286.051)        (277.204)        (268.631)    (260.323)    (252.272)        (244.470)    (236.910)    (229.583)    (222.482)    (215.602)    (208.934)    
Impuesto a la Renta % anual 25,00% -           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
UTILIDAD NETA U$D (437.265) (423.742)    (410.637)    (397.937)    (385.630)        (373.704)    (362.147)    (356.407)    (345.385)    (334.703)    (324.352)    (314.321)        (304.600)        (295.180)    (286.051)        (277.204)        (268.631)    (260.323)    (252.272)        (244.470)    (236.910)    (229.583)    (222.482)    (215.602)    (208.934)    
FLUJO DE EFECTIVO jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14
Ingresos por ventas -              -           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
Costo Reparacion pozo $ 165.095
Costo de extracción 437.265   423.742      410.637      397.937      385.630           373.704      362.147      350.947      340.093      329.575      319.382      309.505           299.933           290.657      281.668          272.957           264.515       256.334      248.407           240.724      233.280      226.065      219.074      212.298      205.733      
Impuesto a la Renta -           -              -              -              -                  -              -              -              -              -              -              -                  -                  -              -                 -                  -              -              -                  -              -              -              -              -              -              
Total Costos -              437.265   423.742      410.637      397.937      385.630           373.704      362.147      350.947      340.093      329.575      319.382      309.505           299.933           290.657      281.668          272.957           264.515       256.334      248.407           240.724      233.280      226.065      219.074      212.298      205.733      
Cash Flow (165.095)    (437.265) (423.742)    (410.637)    (397.937)    (385.630)        (373.704)    (362.147)    (350.947)    (340.093)    (329.575)    (319.382)    (309.505)        (299.933)        (290.657)    (281.668)        (272.957)        (264.515)    (256.334)    (248.407)        (240.724)    (233.280)    (226.065)    (219.074)    (212.298)    (205.733)    
Cash Flow Acumulativo (437.265) (861.007)    (1.271.644) (1.669.581) (2.055.211)     (2.428.915) (2.791.062) (3.142.009) (3.482.102) (3.811.676) (4.131.059) (4.440.563)     (4.740.496)     (5.031.153) (5.312.821)     (5.585.778)     (5.850.293) (6.106.627) (6.355.034)     (6.595.758) (6.829.038) (7.055.103) (7.274.176) (7.486.475) (7.692.207) 
diferencia 0 (165.095)    (602.361) (1.026.102) (1.436.739) (1.834.677) (2.220.307)     (2.594.011) (2.956.157) (3.307.104) (3.647.197) (3.976.772) (4.296.154) (4.605.659)     (4.905.592)     (5.196.248) (5.477.916)     (5.750.873)     (6.015.388) (6.271.722) (6.520.129)     (6.760.854) (6.994.133) (7.220.198) (7.439.272) (7.651.570) (7.857.303) 
meses - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
COSTO 
TOTAL 
OPERATIVO
          11,41 U$D/BLS
Cuadro 47, Flujo de Caja del Pozo  Yuca Sur- 14. 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
 193 
 
Gráfico 73: Flujo de Caja del Pozo Yuca Sur 14. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Cuadro 48, Proyección de la produccion mensual del pozo Pindo 15D después del Recañoneo con STIMGUN. 
  
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
TOTAL ACUM PINDO 15 1.174.491  
Declinación
 Limite 
Economico 
Np
Qi 1300 0,0314151 70 1.174.491  
Qi 1300 0,0314151 70 1.174.491  
Periodo Diario Mensual Acumulado
meses Q Qm Np
1 jul-12 1260 38.323         38.323            
2 ago-12 1221 37.138         75.461            
3 sep-12 1183 35.989         111.450           
4 oct-12 1146 34.876         146.326           
5 nov-12 1111 33.798         180.124           
6 dic-12 1077 32.752         212.876           
7 ene-13 1043 31.739         244.615           
8 feb-13 1011 30.758         275.373           
9 mar-13 980 29.807         305.180           
10 abr-13 950 28.885         334.065           
11 may-13 920 27.991         362.056           
12 jun-13 892 27.126         389.182           
13 jul-13 864 26.287         415.469           
14 ago-13 837 25.474         440.942           
15 sep-13 812 24.686         465.628           
16 oct-13 786 23.923         489.551           
17 nov-13 762 23.183         512.734           
18 dic-13 739 22.466         535.200           
19 ene-14 716 21.771         556.971           
20 feb-14 694 21.098         578.068           
21 mar-14 672 20.445         598.513           
22 abr-14 651 19.813         618.326           
23 may-14 631 19.200         637.526           
24 jun-14 612 18.606         656.133           
25 jul-14 593 18.031         674.164           
26 ago-14 574 17.473         691.637           
27 sep-14 557 16.933         708.570           
28 oct-14 539 16.409         724.979           
29 nov-14 523 15.902         740.881           
30 dic-14 507 15.410         756.291           
31 ene-15 491 14.933         771.224           
32 feb-15 476 14.472         785.695           
33 mar-15 461 14.024         799.719           
34 abr-15 447 13.590         813.310           
35 may-15 433 13.170         826.480           
36 jun-15 420 12.763         839.242           
37 jul-15 407 12.368         851.610           
38 ago-15 394 11.985         863.596           
39 sep-15 382 11.615         875.210           
40 oct-15 370 11.256         886.466           
41 nov-15 359 10.907         897.373           
42 dic-15 347 10.570         907.943           
43 ene-16 337 10.243         918.187           
44 feb-16 326 9.926          928.113           
45 mar-16 316 9.619          937.732           
46 abr-16 306 9.322          947.054           
47 may-16 297 9.034          956.088           
48 jun-16 288 8.754          964.842           
49 jul-16 279 8.484          973.326           
50 ago-16 270 8.221          981.547           
51 sep-16 262 7.967          989.514           
52 oct-16 254 7.721          997.234           
53 nov-16 246 7.482          1.004.716        
54 dic-16 238 7.250          1.011.966        
55 ene-17 231 7.026          1.018.992        
56 feb-17 224 6.809          1.025.801        
57 mar-17 217 6.598          1.032.400        
58 abr-17 210 6.394          1.038.794        
59 may-17 204 6.196          1.044.990        
60 jun-17 197 6.005          1.050.995        
61 jul-17 191 5.819          1.056.814        
62 ago-17 185 5.639          1.062.453        
63 sep-17 180 5.465          1.067.918        
64 oct-17 174 5.296          1.073.214        
65 nov-17 169 5.132          1.078.346        
66 dic-17 163 4.973          1.083.319        
67 ene-18 158 4.819          1.088.138        
68 feb-18 154 4.670          1.092.809        
69 mar-18 149 4.526          1.097.334        
70 abr-18 144 4.386          1.101.720        
71 may-18 140 4.250          1.105.971        
72 jun-18 135 4.119          1.110.090        
73 jul-18 131 3.991          1.114.081        
74 ago-18 127 3.868          1.117.949        
75 sep-18 123 3.748          1.121.698        
76 oct-18 119 3.632          1.125.330        
77 nov-18 116 3.520          1.128.850        
78 dic-18 112 3.411          1.132.261        
79 ene-19 109 3.306          1.135.567        
80 feb-19 105 3.204          1.138.771        
81 mar-19 102 3.104          1.141.875        
82 abr-19 99 3.008          1.144.884        
83 may-19 96 2.915          1.147.799        
84 jun-19 93 2.825          1.150.624        
85 jul-19 90 2.738          1.153.362        
86 ago-19 87 2.653          1.156.015        
87 sep-19 85 2.571          1.158.587        
88 oct-19 82 2.492          1.161.078        
89 nov-19 79 2.415          1.163.493        
90 dic-19 77 2.340          1.165.833        
91 ene-20 75 2.268          1.168.100        
92 feb-20 72 2.197          1.170.298        
93 mar-20 70 2.129          1.172.427        
Fecha
TOTAL ACUM PINDO 15 1.174.491  
Declinación
 Limite 
Economico 
Np
Qi 1300 0,0314151 70 1.174.491  
Qi 1300 0,0314151 70 1.174.491  
Periodo Diario Mensual Acumulado
meses Q Qm Np
1 jul-12 1260 38.323         38.323            
2 ago-12 1221 37.138         75.461            
3 sep-12 1183 35.989         111.450           
4 oct-12 1146 34.876         146.326           
5 nov-12 1111 33.798         180.124           
6 dic-12 1077 32.752         212.876           
7 ene-13 1043 31.739         244.615           
8 feb-13 1011 30.758         275.373           
9 mar-13 980 29.807         305.180           
10 abr-13 950 28.885         334.065           
11 may-13 920 27.991         362.056           
12 jun-13 892 27.126         389.182           
13 jul-13 864 26.287         415.469           
14 ago-13 837 25.474         440.942           
15 sep-13 812 24.686         465.628           
16 oct-13 786 23.923         489.551           
17 nov-13 762 23.183         512.734           
18 dic-13 739 22.466         535.200           
19 ene-14 716 21.771         556.971           
20 feb-14 694 21.098         578.068           
21 mar-14 672 20.445         598.513           
22 abr-14 651 19.813         618.326           
23 may-14 631 19.200         637.526           
24 jun-14 612 18.606         656.133           
25 jul-14 593 18.031         674.164           
26 ago-14 574 17.473         691.637           
27 sep-14 557 16.933         708.570           
28 oct-14 539 16.409         724.979           
29 nov-14 523 15.902         740.881           
30 dic-14 507 15.410         756.291           
31 ene-15 491 14.933         771.224           
32 feb-15 476 14.472         785.695           
33 mar-15 461 14.024         799.719           
34 abr-15 447 13.590         813.310           
35 may-15 433 13.170         826.480           
36 jun-15 420 12.763         839.242           
37 jul-15 407 12.368         851.610           
38 ago-15 394 11.985        863.596           
39 sep-15 382 11.615         875.210           
40 oct-15 370 11.256         886.466           
41 nov-15 359 10.907         897.373           
42 dic-15 347 10.570         907.943           
43 ene-16 337 10.243         918.187           
44 feb-16 326 9.926          928.113           
45 mar-16 316 9.619          937.732           
46 abr-16 306 9.322          947.054           
47 may-16 297 9.034          956.088           
48 jun-16 288 8.754          964.842           
49 jul-16 279 8.484          973.326           
50 ago-16 270 8.221          981.547           
51 sep-16 262 7.967          989.514           
52 oct-16 254 7.721          997.234           
53 nov-16 246 7.482          1.004.716        
54 dic-16 238 7.250          1.011.966        
55 ene-17 231 7.026          1.018.992        
56 feb-17 224 6.809          1.025.801        
57 mar-17 217 6.598          1.032.400        
58 abr-17 210 6.394          1.038.794        
59 may-17 204 6.196          1.044.990        
60 jun-17 197 6.005          1.050.995        
61 jul-17 191 5.819          1.056.814        
62 ago-17 185 5.639          1.062.453        
63 sep-17 180 5.465          1.067.918        
64 oct-17 174 5.296          1.073.214        
65 nov-17 169 5.132          1.078.346        
66 dic-17 163 4.973          1.083.319        
67 ene-18 158 4.819          1.088.138        
68 feb-18 154 4.670          1.092.809        
69 mar-18 149 4.526          1.097.334        
70 abr-18 144 4.386          1.101.720        
71 may-18 140 4.250          1.105.971        
72 jun-18 135 4.119          1.110.090        
73 jul-18 131 3.991          1.114.081        
74 ago-18 127 3.868          1.117.949        
75 sep-18 123 3.748          1.121.698        
76 oct-18 119 3.632          1.125.330        
77 nov-18 116 3.520          1.128.850        
78 dic-18 112 3.411          1.132.261        
79 ene-19 109 3.306          1.135.567        
80 feb-19 105 3.204          1.138.771        
81 mar-19 102 3.104          1.141.875        
82 abr-19 99 3.008          1.144.884        
83 may-19 96 2.915          1.147.799        
84 jun-19 93 2.825          1.150.624        
85 jul-19 90 2.738          1.153.362        
86 ago-19 87 2.653          1.156.015        
87 sep-19 85 2.571          1.158.587        
88 oct-19 82 2.492          1.161.078        
89 nov-19 79 2.415          1.163.493        
90 dic-19 77 2.340          1.165.833        
91 ene-20 75 2.268          1.168.100        
92 feb-20 72 2.197          1.170.298        
93 mar-20 70 2.129          1.172.427        
Fecha
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Cuadro 49, Flujo de Caja del Pozo  Pindo 15D.  
 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
 
W.O. # 3 jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14
ESTADO DE RESULTADOS 1260 1221 1183 1146 1111 1077 1043 1011 980 950 920 892 864 837 812 786 762 739 716 694 672 651 631 612 593
Producción (bls) BLS 38.323      37.138      35.989      34.876      33.798      32.752      31.739      30.758      29.807      28.885      27.991      27.126      26.287      25.474      24.686      23.923      23.183      22.466      21.771      21.098      20.445      19.813      19.200      18.606      18.031      
Precio Venta U$D 28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        28,50        
Precio ajustado Gravedad % 100,00% 28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          28,5          
Prod. Incr. PSPR (bls) 100,00% 38.323      37.138      35.989      34.876      33.798      32.752      31.739      30.758      29.807      28.885      27.991      27.126      26.287      25.474      24.686      23.923      23.183      22.466      21.771      21.098      20.445      19.813      19.200      18.606      18.031      
Ingresos bruto PSPR Increm%(U$D) 1.092.205 1.058.426 1.025.693 993.971    963.231    933.441    904.573    876.597    849.487    823.215    797.756    773.084    749.175    726.005    703.552    681.794    660.708    640.274    620.473    601.284    582.688    564.667    547.204    530.281    513.881    
U$D/BLS 383.230    371.378    359.892    348.762    337.976    327.523    317.394    307.578    298.066    288.847    279.914    271.257    262.868    254.739    246.860    239.226    231.827    224.658    217.710    210.977    204.452    198.129    192.001    186.063    180.309    
U$D/BLS -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
U$D/BLS -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
U$D/mes -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
U$D/mes -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
U$D/mes -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
AMORTIZACIONES -            -            -            -            -            21.272      20.614      19.977      19.359      18.760      18.180      17.618      17.073      16.545      16.033      15.537      15.057      14.591      14.140      13.703      13.279      12.868      12.470      12.085      11.711      
UTILIDAD BRUTA U$D 708.975    687.049    665.800    645.209    625.255    584.646    566.565    549.042    532.062    515.607    499.661    484.208    469.233    454.722    440.658    427.030    413.824    401.025    388.623    376.604    364.957    353.670    342.732    332.133    321.861    
Impuesto a la Renta % anual 25,00% 177.244    171.762    166.450    161.302    156.314    146.161    141.641    137.261    133.016    128.902    124.915    121.052    117.308    113.680    110.165    106.758    103.456    100.256    97.156      94.151      91.239      88.418      85.683      83.033      80.465      
UTILIDAD NETA U$D 531.731    515.286    499.350    483.907    468.941    438.484    424.923    411.782    399.047    386.706    374.746    363.156    351.925    341.041    330.494    320.273    310.368    300.769    291.467    282.453    273.718    265.253    257.049    249.099    241.396    
FLUJO DE EFECTIVO ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14
Ingresos por ventas -                1.092.205 1.058.426 1.025.693 993.971    963.231    933.441    904.573    876.597    849.487    823.215    797.756    773.084    749.175    726.005    703.552    681.794    660.708    640.274    620.473    601.284    582.688    564.667    547.204    530.281    513.881    
Costo Reparacion pozo $ 645.831
Costo de extracción 383.230    371.378    359.892    348.762    337.976    327.523    317.394    307.578    298.066    288.847    279.914    271.257    262.868    254.739    246.860    239.226    231.827    224.658    217.710    210.977    204.452    198.129    192.001    186.063    180.309    
Gastos comerciales -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
GG y A -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
SOTE -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
RODA -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Ecodesarrollo y Renta + FV -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Impuesto a la Renta 177.244    171.762    166.450    161.302    156.314    146.161    141.641    137.261    133.016    128.902    124.915    121.052    117.308    113.680    110.165    106.758    103.456    100.256    97.156      94.151      91.239      88.418      85.683      83.033      80.465      
Total Costos -                560.473    543.140    526.342    510.064    494.290    473.685    459.035    444.839    431.081    417.749    404.830    392.310    380.177    368.419    357.025    345.983    335.283    324.914    314.866    305.128    295.691    286.546    277.684    269.097    260.774    
Cash Flow (645.831)      531.731    515.286    499.350    483.907    468.941    459.757    445.538    431.759    418.406    405.466    392.926    380.774    368.998    357.586    346.527    335.810    325.425    315.360    305.607    296.156    286.997    278.121    269.519    261.184    253.106    
Cash Flow Acumulativo 531.731    1.047.018 1.546.368 2.030.275 2.499.216 2.958.973 3.404.511 3.836.270 4.254.675 4.660.141 5.053.067 5.433.842 5.802.840 6.160.426 6.506.953 6.842.763 7.168.188 7.483.548 7.789.156 8.085.311 8.372.308 8.650.429 8.919.948 9.181.132 9.434.239 
diferencia 0 (645.831)      (114.100)  401.187    900.537    1.384.444 1.853.385 2.313.142 2.758.680 3.190.439 3.608.844 4.014.310 4.407.236 4.788.011 5.157.009 5.514.595 5.861.122 6.196.932 6.522.357 6.837.717 7.143.325 7.439.480 7.726.477 8.004.598 8.274.117 8.535.301 8.788.408 
meses - 1,2            - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
            10,00 
COSTO 
TOTAL 
OPERATIVO
TARIFA DE SERVICIO 28,5
TIR % 951,42%
VAN 15% U$D $ 7.573.323
PAY BACK (meses) DIAS 1,2        
INVERSIÓN U$D 645.831
TASA MENSUAL 1,25%
TASA ANUAL 15%
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Gráfico 74: Flujo de Caja del Pozo Pindo 15D. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Cuadro 50, Proyección de la produccion mensual del pozo Yuca Sur- 19 si se ejecutara el Recañoneo con STIMGUN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
TOTAL ACUM YUCA SUR 19 2.251.414  
Declinación
 Limite 
Economico 
Np
Qi 1200 0,01398 70 2.251.414  
Qi 1200 0,01398 70 2.251.414  
Periodo Diario Mensual Acumulado
meses Q Qm Np
1 jul-12 1183 35.997         35.997            
2 ago-12 1167 35.497         71.495            
3 sep-12 1151 35.005         106.499           
4 oct-12 1135 34.519         141.018           
5 nov-12 1119 34.040         175.058           
6 dic-12 1103 33.567         208.625           
7 ene-13 1088 33.101         241.726           
8 feb-13 1073 32.641         274.367           
9 mar-13 1058 32.188         306.555           
10 abr-13 1043 31.741         338.297           
11 may-13 1029 31.301         369.597           
12 jun-13 1015 30.866         400.464           
13 jul-13 1001 30.438         430.901           
14 ago-13 987 30.015         460.916           
15 sep-13 973 29.598         490.515           
16 oct-13 959 29.188         519.702           
17 nov-13 946 28.782         548.485           
18 dic-13 933 28.383         576.867           
19 ene-14 920 27.989         604.856           
20 feb-14 907 27.600         632.456           
21 mar-14 895 27.217         659.673           
22 abr-14 882 26.839         686.512           
23 may-14 870 26.467         712.979           
24 jun-14 858 26.099         739.078           
25 jul-14 846 25.737         764.815           
26 ago-14 834 25.380         790.194           
27 sep-14 823 25.027         815.222           
28 oct-14 811 24.680         839.901           
29 nov-14 800 24.337         864.238           
30 dic-14 789 23.999         888.238           
31 ene-15 778 23.666         911.904           
32 feb-15 767 23.338         935.241           
33 mar-15 757 23.014         958.255           
34 abr-15 746 22.694         980.949           
35 may-15 736 22.379         1.003.328        
36 jun-15 725 22.068         1.025.396        
37 jul-15 715 21.762         1.047.158        
38 ago-15 705 21.460         1.068.618        
39 sep-15 696 21.162         1.089.780        
40 oct-15 686 20.868         1.110.648        
41 nov-15 676 20.578         1.131.226        
42 dic-15 667 20.293         1.151.519        
43 ene-16 658 20.011         1.171.530        
44 feb-16 649 19.733         1.191.263        
45 mar-16 640 19.459         1.210.722        
46 abr-16 631 19.189         1.229.911        
47 may-16 622 18.923         1.248.834        
48 jun-16 613 18.660         1.267.494        
49 jul-16 605 18.401         1.285.895        
50 ago-16 596 18.145         1.304.041        
51 sep-16 588 17.894         1.321.934        
52 oct-16 580 17.645         1.339.579        
53 nov-16 572 17.400         1.356.979        
54 dic-16 564 17.159         1.374.138        
55 ene-17 556 16.920         1.391.059        
56 feb-17 549 16.686         1.407.744        
57 mar-17 541 16.454         1.424.198        
58 abr-17 533 16.225         1.440.423        
59 may-17 526 16.000         1.456.424        
60 jun-17 519 15.778         1.472.202        
61 jul-17 511 15.559         1.487.761        
62 ago-17 504 15.343         1.503.104        
63 sep-17 497 15.130         1.518.234        
64 oct-17 490 14.920         1.533.154        
65 nov-17 484 14.713         1.547.867        
66 dic-17 477 14.509         1.562.375        
67 ene-18 470 14.307         1.576.682        
68 feb-18 464 14.109         1.590.791        
69 mar-18 457 13.913         1.604.704        
70 abr-18 451 13.720         1.618.423        
71 may-18 445 13.529         1.631.952        
72 jun-18 439 13.341         1.645.294        
73 jul-18 432 13.156         1.658.450        
74 ago-18 426 12.973         1.671.423        
75 sep-18 421 12.793         1.684.216        
76 oct-18 415 12.616         1.696.832        
77 nov-18 409 12.441         1.709.273        
78 dic-18 403 12.268         1.721.540        
79 ene-19 398 12.098         1.733.638        
80 feb-19 392 11.930         1.745.568        
81 mar-19 387 11.764         1.757.332        
82 abr-19 381 11.601         1.768.932        
83 may-19 376 11.440         1.780.372        
84 jun-19 371 11.281         1.791.653        
85 jul-19 366 11.124         1.802.777        
86 ago-19 361 10.970         1.813.747        
87 sep-19 356 10.817         1.824.564        
88 oct-19 351 10.667         1.835.231        
89 nov-19 346 10.519         1.845.751        
90 dic-19 341 10.373         1.856.124        
91 ene-20 336 10.229         1.866.353        
92 feb-20 332 10.087         1.876.440        
93 mar-20 327 9.947           1.886.387        
94 abr-20 322 9.809           1.896.196        
95 may-20 318 9.673           1.905.869        
96 jun-20 314 9.539           1.915.408        
97 jul-20 309 9.406           1.924.814        
98 ago-20 305 9.276           1.934.089        
99 sep-20 301 9.147           1.943.236        
100 oct-20 297 9.020           1.952.256        
101 nov-20 292 8.895           1.961.150        
102 dic-20 288 8.771           1.969.921        
103 ene-21 284 8.649           1.978.571        
104 feb-21 280 8.529           1.987.100        
105 mar-21 276 8.411           1.995.511        
106 abr-21 273 8.294           2.003.805        
107 may-21 269 8.179           2.011.984        
108 jun-21 265 8.065           2.020.049        
109 jul-21 261 7.953           2.028.003        
110 ago-21 258 7.843           2.035.846        
111 sep-21 254 7.734           2.043.580        
112 oct-21 251 7.627           2.051.207        
113 nov-21 247 7.521           2.058.727        
114 dic-21 244 7.416           2.066.144        
115 ene-22 240 7.313           2.073.457        
116 feb-22 237 7.212           2.080.669        
117 mar-22 234 7.112           2.087.781        
118 abr-22 231 7.013           2.094.794        
119 may-22 227 6.916           2.101.710        
120 jun-22 224 6.820           2.108.530        
121 jul-22 221 6.725           2.115.255        
122 ago-22 218 6.632           2.121.887        
123 sep-22 215 6.540           2.128.426        
124 oct-22 212 6.449           2.134.875        
125 nov-22 209 6.359           2.141.234        
126 dic-22 206 6.271           2.147.505        
127 ene-23 203 6.184           2.153.689        
128 feb-23 200 6.098           2.159.788        
129 mar-23 198 6.013           2.165.801        
130 abr-23 195 5.930           2.171.731        
131 may-23 192 5.848           2.177.579        
132 jun-23 190 5.766           2.183.345        
133 jul-23 187 5.686           2.189.032        
134 ago-23 184 5.607           2.194.639        
135 sep-23 182 5.530           2.200.169        
136 oct-23 179 5.453           2.205.622        
137 nov-23 177 5.377           2.210.999        
138 dic-23 174 5.303           2.216.301        
139 ene-24 172 5.229           2.221.530        
140 feb-24 170 5.156           2.226.686        
141 mar-24 167 5.085           2.231.771        
142 abr-24 165 5.014           2.236.785        
143 may-24 163 4.945           2.241.730        
144 jun-24 160 4.876           2.246.606        
145 jul-24 158 4.808           2.251.414        
DIAS PROM MES 30,42
Fecha
TOTAL ACUM YUCA SUR 19 2.251.414  
Declinación
 Limite 
Economico 
Np
Qi 1200 0,01398 70 2.251.414  
Qi 1200 0,01398 70 2.251.414  
Periodo Diario Mensual Acumulado
meses Q Qm Np
1 jul-12 1183 35.997         35.997            
2 ago-12 1167 35.497         71.495            
3 sep-12 1151 35.005         106.499           
4 oct-12 1135 34.519         141.018           
5 nov-12 1119 34.040         175.058           
6 dic-12 1103 33.567         208.625           
7 ene-13 1088 33.101         241.726           
8 feb-13 1073 32.641         274.367           
9 mar-13 1058 32.188         306.555           
10 abr-13 1043 31.741         338.297           
11 may-13 1029 31.301         369.597           
12 jun-13 1015 30.866         400.464           
13 jul-13 1001 30.438         430.901           
14 ago-13 987 30.015         460.916           
15 sep-13 973 29.598         490.515           
16 oct-13 959 29.188         519.702           
17 nov-13 946 28.782         548.485           
18 dic-13 933 28.383         576.867           
19 ene-14 920 27.989         604.856           
20 feb-14 907 27.600         632.456           
21 mar-14 895 27.217         659.673           
22 abr-14 882 26.839         686.512           
23 may-14 870 26.467         712.979           
24 jun-14 858 26.099         739.078           
25 jul-14 846 25.737         764.815           
26 ago-14 834 25.380         790.194           
27 sep-14 823 25.027         815.222           
28 oct-14 811 24.680         839.901           
29 nov-14 800 24.337         864.238           
30 dic-14 789 23.999         888.238           
31 ene-15 778 23.666         911.904           
32 feb-15 767 23.338         935.241           
33 mar-15 757 23.014         958.255           
34 abr-15 746 22.694         980.949           
35 may-15 736 22.379         1.003.328        
36 jun-15 725 22.068         1.025.396        
37 jul-15 715 21.762         1.047.158        
38 ago-15 705 21.460         1.068.618        
39 sep-15 696 21.162         1.089.780        
40 oct-15 686 20.868         1.110.648        
41 nov-15 676 20.578         1.131.226        
42 dic-15 667 20.293         1.151.519        
43 ene-16 658 20.011         1.171.530        
44 feb-16 649 19.733         1.191.263        
45 mar-16 640 19.459         1.210.722        
46 abr-16 631 19.189         1.229.911        
47 may-16 622 18.923         1.248.834        
48 jun-16 613 18.660         1.267.494        
49 jul-16 605 18.401         1.285.895        
50 ago-16 596 18.145         1.304.041        
51 sep-16 588 17.894         1.321.934        
52 oct-16 580 17.645         1.339.579        
53 nov-16 572 17.400         1.356.979        
54 dic-16 564 17.159         1.374.138        
55 ene-17 556 16.920         1.391.059        
56 feb-17 549 16.686         1.407.744        
57 mar-17 541 16.454         1.424.198        
58 abr-17 533 16.225         1.440.423        
59 may-17 526 16.000         1.456.424        
60 jun-17 519 15.778         1.472.202        
61 jul-17 511 15.559         1.487.761        
62 ago-17 504 15.343         1.503.104        
63 sep-17 497 15.130         1.518.234        
64 oct-17 490 14.920         1.533.154        
65 nov-17 484 14.713         1.547.867        
66 dic-17 477 14.509         1.562.375        
67 ene-18 470 14.307         1.576.682        
68 feb-18 464 14.109         1.590.791        
69 mar-18 457 13.913         1.604.704        
70 abr-18 451 13.720         1.618.423        
71 may-18 445 13.529         1.631.952        
72 jun-18 439 13.341         1.645.294        
73 jul-18 432 13.156         1.658.450        
74 ago-18 426 12.973         1.671.423        
75 sep-18 421 12.793         1.684.216        
76 oct-18 415 12.616         1.696.832        
77 nov-18 409 12.441         1.709.273        
78 dic-18 403 12.268         1.721.540        
79 ene-19 398 12.098         1.733.638        
80 feb-19 392 11.930         1.745.568        
81 mar-19 387 11.764         1.757.332        
82 abr-19 381 11.601         1.768.932        
83 may-19 376 11.440         1.780.372        
84 jun-19 371 11.281         1.791.653        
85 jul-19 366 11.124         1.802.777        
86 ago-19 361 10.970         1.813.747        
87 sep-19 356 10.817         1.824.564        
88 oct-19 351 10.667         1.835.231        
89 nov-19 346 10.519         1.845.751        
90 dic-19 341 10.373         1.856.124        
91 ene-20 336 10.229         1.866.353        
92 feb-20 332 10.087         1.876.440        
93 mar-20 327 9.947           1.886.387        
94 abr-20 322 9.809           1.896.196        
95 may-20 318 9.673           1.905.869        
96 jun-20 314 9.539           1.915.408        
97 jul-20 309 9.406           1.924.814        
98 ago-20 305 9.276           1.934.089        
99 sep-20 301 9.147           1.943.236        
100 oct-20 297 9.020           1.952.256        
101 nov-20 292 8.895           1.961.150        
102 dic-20 288 8.771           1.969.921        
103 ene-21 284 8.649           1.978.571        
104 feb-21 280 8.529           1.987.100        
105 mar-21 276 8.411           1.995.511        
106 abr-21 273 8.294           2.003.805        
107 may-21 269 8.179           2.011.984        
108 jun-21 265 8.065           2.020.049        
109 jul-21 261 7.953           2.028.003        
110 ago-21 258 7.843           2.035.846        
111 sep-21 254 7.734           2.043.580        
112 oct-21 251 7.627           2.051.207        
113 nov-21 247 7.521           2.058.727        
114 dic-21 244 7.416           2.066.144        
115 ene-22 240 7.313           2.073.457        
116 feb-22 237 7.212           2.080.669        
117 mar-22 234 7.112           2.087.781        
118 abr-22 231 7.013           2.094.794        
119 may-22 227 6.916           2.101.710        
120 jun-22 224 6.820           2.108.530        
121 jul-22 221 6.725           2.115.255        
122 ago-22 218 6.632           2.121.887        
123 sep-22 215 6.540           2.128.426        
124 oct-22 212 6.449           2.134.875        
125 nov-22 209 6.359           2.141.234        
126 dic-22 206 6.271           2.147.505        
127 ene-23 203 6.184           2.153.689        
128 feb-23 200 6.098           2.159.788        
129 mar-23 198 6.013           2.165.801        
130 abr-23 195 5.930           2.171.731        
131 may-23 192 5.848           2.177.579        
132 jun-23 190 5.766           2.183.345        
133 jul-23 187 5.686           2.189.032        
134 ago-23 184 5.607           2.194.639        
135 sep-23 182 5.530           2.200.169        
136 oct-23 179 5.453           2.205.622        
137 nov-23 177 5.377           2.210.999        
138 dic-23 174 5.303           2.216.301        
139 ene-24 172 5.229           2.221.530        
140 feb-24 170 5.156           2.226.686        
141 mar-24 167 5.085           2.231.771        
142 abr-24 165 5.014           2.236.785        
143 may-24 163 4.945           2.241.730        
144 jun-24 160 4.876           2.246.606        
145 jul-24 158 4.808           2.251.414        
DIAS PROM MES 30,42
Fecha
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Cuadro 51, Flujo de Caja del Pozo  Yuca Sur- 19 si se ejecutara el Recañoneo con STIMGUN. 
 
 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
W.O. # 4 ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14
ESTADO DE RESULTADOS 1260 1221 1183 1146 1111 1077 1043 1011 980 950 920 892 864 837 812 786 762
Producción (bls) BLS 38.323       37.138       35.989       34.876       33.798       32.752       31.739       30.758       29.807       28.885       27.991       27.126       26.287       25.474       24.686       23.923       23.183       
Precio Venta U$D 31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         31,90         
Precio ajustado Gravedad % 100,00% 31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           31,9           
Prod. Incr. PSPR (bls) 100,00% 38.323       37.138       35.989       34.876       33.798       32.752       31.739       30.758       29.807       28.885       27.991       27.126       26.287       25.474       24.686       23.923       23.183       
Ingresos bruto PSPR Increm 1.222.503 1.184.695 1.148.056 1.112.550 1.078.143 1.044.799 1.012.487 981.174     950.829     921.423     892.927     865.311     838.550     812.616     787.485     763.130     739.529     
437.265     423.742     410.637     397.937     385.630     373.704     362.147     350.947     340.093     329.575     319.382     309.505     299.933     290.657     281.668     272.957     264.515     
-             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             
-             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             
-             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             
-             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             
-             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             
AMORTIZACIONES -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             26.645       25.821       25.022       24.249       23.499       22.772       22.068       
UTILIDAD BRUTA U$D 785.238     760.953     737.419     714.613     692.512     671.095     650.340     630.227     610.737     591.848     546.899     529.986     513.595     497.711     482.318     467.402     452.947     
Impuesto a la Renta % anual 25,00% 196.309     190.238     184.355     178.653     173.128     167.774     162.585     157.557     152.684     147.962     136.725     132.496     128.399     124.428     120.580     116.850     113.237     
UTILIDAD NETA U$D 588.928     570.715     553.064     535.960     519.384     503.321     487.755     472.671     458.052     443.886     410.175     397.489     385.196     373.283     361.739     350.551     339.710     
FLUJO DE EFECTIVO mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14
Ingresos por ventas -             1.222.503 1.184.695 1.148.056 1.112.550 1.078.143 1.044.799 1.012.487 981.174     950.829     921.423     892.927     865.311     838.550     812.616     787.485     763.130     739.529     
Costo Reparacion pozo $ 800.000
Costo de extracción 437.265     423.742     410.637     397.937     385.630     373.704     362.147     350.947     340.093     329.575     319.382     309.505     299.933     290.657     281.668     272.957     264.515     
Impuesto a la Renta 196.309     190.238     184.355     178.653     173.128     167.774     162.585     157.557     152.684     147.962     136.725     132.496     128.399     124.428     120.580     116.850     113.237     
Total Costos -             633.574     613.980     594.992     576.590     558.758     541.478     524.732     508.503     492.777     477.537     456.107     442.001     428.332     415.085     402.247     389.807     377.752     
Cash Flow (800.000)  588.928     570.715     553.064     535.960     519.384     503.321     487.755     472.671     458.052     443.886     436.820     423.310     410.219     397.532     385.237     373.323     361.778     
Cash Flow Acumulativo 588.928     1.159.643 1.712.707 2.248.667 2.768.051 3.271.372 3.759.128 4.231.798 4.689.851 5.133.737 5.570.556 5.993.867 6.404.085 6.801.617 7.186.854 7.560.178 7.921.955 
diferencia 0 (800.000)  (211.072)  359.643     912.707     1.448.667 1.968.051 2.471.372 2.959.128 3.431.798 3.889.851 4.333.737 4.770.556 5.193.867 5.604.085 6.001.617 6.386.854 6.760.178 7.121.955 
meses - 1,4             - - - - - - - - - - - - - - -
COSTO 
TOTAL 
OPERATIVO
         11,41 
%(U$D)
TARIFA DE SERVICIO 31,9
TIR % 846,33%
VAN 15% U$D $ 8.294.128
PAY BACK (meses) DIAS 1,4           
INVERSIÓN U$D 800.000
TASA MENSUAL 1,25%
TASA ANUAL 15%
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Gráfico 75: Flujo de Caja del Pozo Yuca Sur 19. 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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 NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y CONTROL AMBIENTAL 3.11.
 3.11.1. Normas de Seguridad Industrial  
El Consorcio Petrosud Petroriva ha implementado políticas corporativas claves en todas sus 
operaciones para sus empleados contratistas y visitantes, con importantes objetivos en la 
protección del medio ambiente, la seguridad de sus operaciones, la salud de los trabajadores y 
cordiales relaciones con las comunidades del área de influencia.  
La seguridad personal es un valor que se lo debe cuidar diariamente por lo que se han 
establecido los siguientes procedimientos: 
Los operadores se verán obligados a delimitar su área de trabajo cuando ésta implique 
riesgos, y así evitar accidentes a terceros. 
Es importante usar en todo momento y en las áreas indicadas el equipo de protección 
personal para su seguridad  y para ello se debe  usar adecuadamente el  equipo de protección, 
el mismo que  consta de:  
 Guantes para trabajos generales, trabajos pesados y contra químicos. 
 Protección ocular (lentes o  pantalla facial). 
 Equipo de protección respiratoria  
 Equipo de protección auditiva (tapones y orejeras).  
 Equipo de protección contra caídas (arnés). 
 Equipos de Protección Personal: casco, botas con puntas de acero, camisa manga 
larga y pantalón. 
El trabajador deberá usar en cualquier instancia en donde se desempeñe todo el equipo de 
seguridad mencionado con el objeto de preservar su salud. 
Las instalaciones deben estar diseñadas, equipadas y organizadas a fin de proveer los medios 
para una evacuación segura de todo el personal, bajo todas las posibles circunstancias de 
emergencia, debiendo permanecer disponibles estas medidas, para su uso inmediato. 
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 3.11.1.1. Consideraciones de seguridad durante una estimulación a cargo de la 
Compañía BJ-Backer Hughes. 
Antes de realizar un  trabajo de estimulación se identificar e inspeccionar lo siguiente: 
 Es importante que el personal esté capacitado con la respectiva inducción de 
seguridad (HSE) del sitio. 
 Equipo de comunicación disponible (Radios, walkies-talkies, celulares). 
 Inspección del Equipo de protección personal individual a utilizar . 
 Verificar disponibilidad y ubicación de tomas de aire.    
 Prever ventilación natural o forzada.    
 Iluminación artificial y/o natural disponible para el trabajo.  
 Inspección de herramientas y/o equipos a ser utilizados.  
 Inspección de equipos de izaje (grúa,montacarga, polipasto).  
 Inspección de elementos de izaje (eslingas, ganchos, grilletes).  
 Inspección previa del sitio, lugar de trabajo en donde se realizará la operación y 
almacenamiento de químicos. 
 Equipo en buenas condiciones certificado / calibrado . 
 Área adyacente segura, libre de combustibles/ inflamables.  
 Verificar ubicación de tomas de energía con voltaje y tensión adecuados.  
 Supervisión permanente durante el trabajo.    
 Identificación de puntos de atrapamiento.    
 Identificación y alejamiento de Línea de Fuego.  
 Tarjeta de No operar colocada en cada equipo (Etiquetado).  
 Despresurización de líneas     
 Desenergización, suspensión del fluido eléctrico    
 Extintor localizado junto al área de trabajo (máx. a 3m) 
 Escaleras inspeccionadas (tamaño, tipo adecuado para el trabajo) . 
 Andamios asegurados, tablones amarrados, mín. 60 cm para pasarela. 
 Verificar que otras operaciones no afectarán la seguridad del personal. 
 Kit de respuesta a derrames disponible .   
 Disposición adecuada de desechos (contenedores, clasificación) . 
 Recolección de residuos, descargas líquidas para envió a disposición final. 
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 3.11.1.2. Consideraciones de seguridad durante un trabajo TCP-STINGUM de pozos a 
cargo de la Empresa Halliburton. 
 Realizar una reunión de seguridad con todo el personal de HALLIBURTON, 
representante del cliente y personal inmiscuido en la operación sobre procedimientos 
y cuidados durante la toma de registros, el armado, corrida de la sarta y operación de 
cañoneo TCP. 
 Inspeccionar la mesa de trabajo y facilidades del taladro e identificar los posibles 
riesgos para la operación. 
 Desde el momento que comience a bajar la sarta y hasta que este fuera del hueco, 
habrá una persona de HALLIBURTON pendiente de la operación. 
 Antes de correr la sarta en el pozo, se debe medir y calibrar todas las herramientas, 
identificar diámetros internos y externos de las mismas, longitudes y desplazamientos 
para tener en cuenta en las posiciones finales de la sarta, en conjunto con personal del 
taladro que este interviniendo el pozo. 
 Instalar el “Wiper” de tubería para prevenir que caigan objetos extraños en el pozo. 
 La velocidad de bajada de la sarta dentro del hueco revestido, deberá ser de 
aproximadamente 12 – 14 paradas por hora. 
 Utilizar la herramienta de limpieza de tubería y colocar grasa solamente en los pines. 
Verificar limpieza interna de la tubería antes de conectar cada junta en la sarta. 
 Mientras que la sarta este en las cuñas, se debe tapar la tubería para prevenir que 
caigan objetos extraños al pozo. 
 Verificar las máximas presiones de trabajo permitidas tanto en directa como en el 
anular, de acuerdo al estado mecánico del pozo, tubería, herramientas, preventoras, 
conexiones de superficie y accesorios disponibles para la prueba. 
 Previo al monitoreo de la surgencia del pozo (posterior a la detonación), se debe 
tener alineado manifolds, drenado de líneas y colocado muestreadores para 
evidenciar la respuesta del pozo en condiciones dinámicas. 
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 3.11.2. Normas de Control Ambiental 
 3.11.2.1. Normas OHSAS 18001. 
Muchas organizaciones implantan un Sistema de Gestión de la Salud y la Seguridad en el 
Trabajo (SGSST) como parte de su estrategia de gestión de riesgos para adaptarse a los 
cambios legislativos y proteger a su plantilla. 
Un sistema de gestión de la salud y la seguridad en el trabajo (SGSST) fomenta los entornos 
de trabajo seguros y saludables al ofrecer un marco que permite a la organización identificar 
y controlar coherentemente sus riesgos de salud y seguridad, reducir el potencial de 
accidentes, apoyar el cumplimiento de las leyes y mejorar el rendimiento en general. 
OHSAS 18001 es la especificación de evaluación reconocida internacionalmente para 
Sistemas de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional. Una selección de los organismos 
más importantes de comercio, organismos internacionales de normas y de certificación la han 
concebido para cubrir los vacíos en los que no existe ninguna norma internacional certificable 
por un tercero independiente. 
OHSAS 18001 se ha concebido para ser compatible con ISO 9001 e ISO 14001 a fin de 
ayudar a las organizaciones a cumplir de forma eficaz con sus obligaciones relativas a la 
salud y la seguridad. 
Riesgos y Beneficios: 
 Un lugar de trabajo más seguro: Un SGSST permite identificar peligros, prevenir 
riesgos y poner las medidas de control necesarias en el lugar de trabajo para prevenir 
accidentes. 
 Confianza del accionista: Una auditoría de SGSST independiente dice a los 
accionistas que se cumple con un número determinado de requisitos legales, dándoles 
confianza en una organización en cuestión. 
 Moral: La implantación de OHSAS 18001 demuestra un claro compromiso con la 
seguridad del personal y puede contribuir a que estén más motivados sean más 
eficientes y productivos. 
 Reduce costos: Menos accidentes significa un tiempo de inactividad menos caro 
para una organización. OHSAS 18001 además mejora la posición de responsabilidad 
frente al seguro. 
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 Supervisión: Unas auditorías regulares ayudarán a supervisar continuamente y 
mejorar el funcionamiento en materia de Seguridad y Salud en el lugar de trabajo. 
 
Cualquier organización que quiera implantar un procedimiento formal para reducir los 
riesgos asociados con la salud y la seguridad en el entorno de trabajo para los empleados, 
clientes y el público en general puede adoptar la norma OHSAS 18001. 
 3.11.2.2. Norma ISO 14001. 
ISO 14001 es la norma internacionalmente reconocida para la Gestión de Sistemas 
Medioambientales (EMS). Dicha norma proporciona orientación respecto a cómo gestionar 
los aspectos medioambientales de sus actividades, productos y servicios de una forma más 
efectiva, teniendo en consideración la protección del Medioambiente, la prevención de la 
contaminación y las necesidades socio-económicas. 
Demostrar su compromiso con el Medio Ambiente y el desarrollo sustentable impactará 
positivamente en el éxito de la organización tanto a corto como largo plazo y proporcionará 
los siguientes beneficios: 
 Mejorar la imagen corporativa y la de los clientes, así como las relaciones tanto con 
la opinión pública como con las administraciones y autoridades de la comunidad 
local. 
 Mejorar el uso de la energía y la conservación del agua, una cuidadosa selección de 
las materias primas y un reciclaje controlado de los residuos, todo ello contribuye 
sustancialmente a un ahorro en costos que incrementa la ventaja competitiva. 
 Reducir la carga financiera consecuencia de la aplicación de estrategias reactivas de 
gestión, tales como recuperación, limpieza y el pago de penalizaciones por infringir 
la legislación. 
 Asegurar el respeto a la legislación medioambiental y reduce el riesgo de multas y de 
posibles litigios. 
 Optimizar la calidad de los lugares de trabajo, la moral del empleado y la adhesión a 
los valores corporativos. 
 Abrir nuevas oportunidades de negocio en mercados donde la implantación de 
procesos productivos respetuosos con el Medio Ambiente son importantes. 
 Confiar que los clientes concienciados con el respeto al Medio Ambiente preferirán 
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trabajar con empresas de pensamiento similar al de la organización, que demuestren 
su compromiso de proteger el medio ambiente. 
 3.11.2.3. Plan de Manejo Ambiental del Consorcio. 
Desde su concepción e inicio el Consorcio ha mantenido los estándares más altos en el 
cuidado  Ambiental durante el desarrollo de sus actividades, dando cumplimiento a las leyes 
y regulaciones que gobiernan sus operaciones, preservando la seguridad de su personal, 
contratistas visitantes y comunidades vecinas; respetando sus culturas y tradiciones.  El 
consorcio lleva a cabo sus operaciones en un marco de respeto al entorno natural y social 
libre de contaminación precautelando los ecosistemas naturales, manteniendo un sistema de 
gestión ambiental basado en la norma ISO 14001, en constante interacción con el medio 
ambiente y en reconocimiento de esta situación lleva a cabo todas sus operaciones en un 
marco de respeto al entorno natural y social.  
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) está diseñado conforme la Línea Base, Descripción del 
Proyecto y Evaluación de Impactos Ambientales; así como considerando lo dispuesto en el 
Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador (RAOHE – 
Decreto Ejecutivo 1215) y en el Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria 
(TULAS). 
El artículo 60 del RAOHE, establece que para operaciones de reacondicionamiento de pozos  
“las operadoras dispondrán de las facilidades necesarias para el almacenamiento, 
tratamiento y disposición de los fluidos de reacondicionamiento, a fin de cumplir con lo 
establecido en el artículo 29 del Reglamento”. 
El artículo 29 del RAOHE se refiere al manejo y tratamiento de descargas líquidas y 
establece que:  
     “toda instalación, incluyendo centros de distribución,  sean nuevos o remodelados, así 
como las plataformas off-shore, deberán contar con un sistema convenientemente 
segregado de drenaje, de forma que se realice un tratamiento específico por separado 
de aguas lluvias y de escorrentías, aguas grises y negras y efluentes residuales para 
garantizar su adecuada disposición. Deberán disponer de separadores agua-aceite o 
separadores API ubicados estratégicamente y piscinas de recolección, para contener y 
tratar cualquier derrame así como para tratar las aguas contaminadas que salen de los 
servicios de lavado, lubricación y cambio de aceites, y evitar la contaminación del 
ambiente. En las plataformas off-shore, el sistema de drenaje de cubierta contará en 
cada piso con válvulas que permitirán controlar eventuales derrames en la cubierta y 
evitar que estos se descarguen al ambiente. Se deberá dar mantenimiento permanente a 
los canales de drenaje y separadores”. 
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Los  objetivos del Plan de Manejo son prevenir, minimizar, mitigar y  compensar los 
impactos ambientales significativos de calificación negativa, así como en las deficiencias 
operacionales y  como brindar la protección al entorno en el que se desarrollan las actividades 
por el Consorcio, dentro de la Fase de Desarrollo y Producción del Campo Palanda - Yuca 
Sur. 
Para ello los desechos deben ser clasificados en origen y deben ser ubicados en depósitos 
autorizados. Todos los desechos generados en el área de las operaciones del consorcio ya 
sean líquidos, gaseosos y sólidos deberán cumplir con los límites establecidos, para lo cual se 
realizan monitoreos periódicos  
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CAPITULO IV 
 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 4.
 CONCLUSIONES 4.1.
(a) En el campo Palanda-Yuca Sur existen 18 pozos perforados de los cuales 10 son 
productores, 3 son reinyectores y 5 se encuentran taponados y abandonados. En este 
estudio se tomaron en cuenta los pozos productores del reservorio Napo “T Inferior”.  
(b) Con el modulo primario OFM plot, se visualizó el cambio negativo en la  producción 
de fluidos por pozo en función del tiempo, producción que no se recuperó a pesar de 
los Bes Pulling realizados. 
(c) Con el grafico, Completion efficiency index (CEI), se determinó que los pozos que 
los pozos Yuca, Yuca Sur 12, Yuca Sur 14, Yuca sur 19 y Palanda 4; presentan 
valores de KH bajos a pesar de su buena productividad, por esta razón estos pozos 
merecen la aplicación de tratamientos de estimulación para incrementar su 
producción y la del campo. 
(d) Una declinación rápida del caudal de producción, particularmente está asociada a la 
migración de finos, ya sea por incremento del corte de agua que activa el fenómeno o 
por problemas mecánicos en el fondo del pozo. 
(e) El aumento en el corte de agua también es consecuencia del mal diseño de la Bomba 
Electrosumergible,  ya que una bomba sobredimensionada genera mayor succión en 
el reservorio, pero esta favorece al movimiento del agua y finos presentes en el 
reservorio.   
(f) Las dos características principales de la roca reservorio que influyen en un trabajo de 
estimulación matricial son, la permeabilidad y la porosidad ya que estos parámetros 
son utilizados para el diseño del volumen de ácido requerido para el tratamiento. 
(g) Para que una acidificación matricial tenga resultados satisfactorios es indispensable 
realizar un análisis minucioso y detallado del reservorio, para realizar un correcto 
diseño de los fluidos que intervendrán en el tratamiento.  
(h) Una alteración química, por el uso de fluidos incompatibles con los fluidos del 
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reservorio, genera un cambio en la humectabilidad de la roca e incrementa la 
producción de agua, generando altas tasas de petróleo residual. Este pude ser el caso 
del pozo Yuca Sur 14 que al momento presenta un BSW de 80% y una producción de 
170 BPPD. 
(i) En el análisis económico se puede determinar el fracaso de este trabajo, ya que no se 
recuperara la inversión, y además el pozo presenta un daño que puede ser 
permanente. 
(j) La longitud de las perforaciones en una operación de cañoneo depende 
principalmente de las propiedades mecánicas de la roca como: la compresibilidad, y 
también del tipo de cargas utilizadas. 
(k) Para que cañoneo sea exitoso, a más de la penetración que se obtenga se debe 
asegurar la limpieza de las perforaciones, el cañoneo de pozos con la técnica 
STIMGUN es la indicada ya que combina mayor penetración en el reservorio, es 
decir atraviesa toda la zona con daño de formación a causa de las microfracturas 
generadas por el propelente y proporciona mayor limpieza de las perforaciones, lo 
que se corrobora con el valor del daño que se obtiene del simulador PerfPro. 
(l) La técnica STIMGUN con bajo balance y cargas de alta penetración  también permite 
incrementar el índice de productividad del reservorio. 
(m) En el pozo Pindo 15D, la recuperación de la inversión se la realizará en un periodo de 
1,4 meses, periodo muy atractivo  ya que después de este periodo se generan 
ganancias económicas para el Consorcio.  
(n) Para el pozo Yuca Sur 12 a más de un recañoneo en la arenisca Napo “T Inferior”, 
por su elevado BSW es indispensable el uso de modificadores de permeabilidad, ya 
que de esta manera se minimizará el incremento de producción de agua. 
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 RECOMENDACIONES 4.2.
 
(a) Realizar pruebas de restauración en los pozos, ya que estas pruebas nos permiten 
identificar el estado actual de los pozos y obtener datos reales de presión y daño de 
formación para el correcto análisis y diseño de los tratamientos a  aplicar. 
(b) Si se realizan nuevas perforaciones en el campo, se recomienda la extracción de 
núcleos a fin de  obtener valores reales de las propiedades petrofísicas del reservorio. 
(c) Realizar análisis PVT para  determinar las propiedades de los fluidos presentes en el 
reservorio. 
(d) Se debe acondicionar el fluido de completación para evitar que los sólidos 
contaminantes presentes en el fluido, taponen los poros de la cara del pozo por 
filtración.  
(e) Nunca se debe bombear una solución acida o de solventes química al pozo hasta que 
no se haya definido la causa del daño, además de deben realizar todas las pruebas de 
núcleos disponibles para determinar el tratamiento químico a utilizarse. 
(f) Cuando se tiene pozos con valores altos  de BSW  lo más recomendable es aplicar 
modificadores de permeabilidad relativa que incluye estimulación y control de agua 
en el reservorio. Esta sería la solución para recuperar el pozo Yuca Sur 14, para lo 
que se necesitará una mayor inversión.  
(g) Emplear las operaciones de cañoneo llevadas a cabo en el campo Pindo con cargas de 
alta penetración y utilizar la técnica STIMGUN ya que esta garantiza la obtención de 
una buena relación de productividad. Y en el pozo Yuca Sur 19 se obtendría un 
incremento del 64% en su producción. Además con el análisis económico se 
determinó que la inversión se la recuperaría en un período de 1,4 meses. 
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CAPITULO VI 
 ANEXOS 6.
ANEXO A 
(GLOSARIO) 
 
Aceite in situ (OIP Oil in Place). - Es la estimación de la verdadera cantidad de aceite en un 
yacimiento, y por lo tanto una cifra superior a las reservas recuperables de yacimiento. 
Acidificación Matricial.-  procedimiento mediante el cual el flujo de ácido es confinado a los 
poros y canales de flujo naturales de la formación para aumentar la permeabilidad y 
porosidad de la formación productora.  
Acidificación.- tratamiento para pozos de petróleo de gas que se aplica con ácido 
(generalmente clorhídrico) para disolver la cal de la arena, de manera de facilitar y aumentar 
la producción de petróleo o gas.  
Aeróbico, que requiere oxígeno libre para vivir.  
Agente Tensoactivo, substancia que afecta las propiedades de la superficie de un líquido o 
sólido concentrándose en su capa superficial.  Es útil por sus cualidades limpiadora, 
humectante y dispersante. 
Agua Negra, agua que contiene sulfuro de hierro.  
Anaeróbico, que no requiere oxígeno para vivir. 
Arcilla.- Término que designa un mineral o una roca compuesta esencialmente por estos 
minerales, pertenecientes al grupo de filosilicatos hidratados que se presentan en cristales 
muy pequeños (algunos μm en láminas hexagonales o a veces en fibras). 
Arenamiento: Fenómeno donde material de la reservorio viaja hacia el pozo y la superficie 
junto con los fluidos producidos. 
Arenisca.- Roca sedimentaria detrítica terrígena compuesta de un 85% por lo menos de 
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granos de cuarzo más o menos redondeados, de 1/16 mm (62,5 pm) a 2 mm. Estas rocas son 
de color blanquecino a gris claro o diversamente coloreadas, según la naturaleza del cemento, 
en rojo (óxidos de hierro), en verde (glauconita), etc 
Bactericida.- agente químico diseñado para inhibir el desarrollo de las bacterias que 
ocasionan problemas en las operaciones del campo petrolero.  A veces se le denomina 
biocida.  
Bloqueo por Agua,  reducción de la permeabilidad de una formación que se produce por agua 
de alta tensión superficial (interfacial) en los espacios interporales 
BSW.- Abreviatura de “Basic Sediment and Water”, que se antepone al indicar el porcentaje 
de materiales extraños y agua que se producen con el petróleo y que deben ser separados del 
mismo antes de su entrega en el punto de venta. 
Caliza: Roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio, 
generalmente calcita. También puede contener pequeñas cantidades de minerales 
como arcilla, hematita, siderita, cuarzo, etc., que modifican el color y el grado de coherencia 
de la roca. 
Campo: Conjunto de yacimientos de hidrocarburos proyectados en superficie que poseen 
características similares y están asociados al mismo rasgo geológico. 
Darcy [recibe el nombre de Henri P. G. Darcy, ingeniero hidráulico francés].-  unidad de 
permeabilidad porosa igual a la permeabilidad de un medio a través del cual el caudal de un 
fluido cuya viscosidad es 1 centipoise en un gradiente de presión de 1 atmósfera por 
centímetro sería 1 centímetro cúbico por segundo por centímetro cuadrado de área 
transversal. 
Emulsión.- mezcla en la cual un líquido se distribuye uniformemente como glóbulos 
diminutos en otro líquido. 
Formación: Estratos rocosos homogéneos de cualquier tipo, usados particularmente para 
describir zonas de roca penetrada durante la perforación. 
Gradiente de fracturación.- Gradiente de presión bajo el cual una reservorio se rompe y 
admite fluido del pozo. 
Poro.- Un espacio en la roca no ocupado por materia. 
Presión de Tratamiento en la Superficie (Surface Treating Pressure -STP).- presión que se lee 
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en el manómetro de superficie cuando se está inyectando fluido de tratamiento en un pozo. 
Solvente Mutuo, material soluble en soluciones acuosas y de hidrocarburos. 
Ácido Eritórbico, este ácido es conocido como vitamina C. 
Enántiomero, es un tipo de estereoisómeros tales que en la pareja de compuestos uno es 
imagen especular del otro y no son superponibles, es decir, cada uno es una imagen especular 
no superponible con la otra, lo mismo que una mano respecto a la otra. 
Anisotropía, las propiedades  de los yacimientos varían en toda  su extensión (direcciones); 
esta variación en las propiedades del yacimiento, es lo que se conoce como anisotropía. 
Cuando una propiedad varía de acuerdo a la dirección en la que es medida se considera 
anisotrópica, de otra manera se puede decir que la propiedad es isotrópica o isótropa. La 
anisotropía se usa típicamente para describir propiedades físicas, las cuales, para propósitos 
de geociencias, pueden tratarse como parámetros intrínsecos a la roca bajo ciertas 
condiciones. Únicamente propiedades de flujo o transporte con una dirección específica 
asociada pueden ser anisotrópicas, tales como: la permeabilidad, conductividad térmica, 
resistividad, permeabilidades relativas. 
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ANEXO B 
(HISTORIAL DE PRODUCCIÓN POZO YUCA-SUR 11) 
YUCA SUR  11 -Arena Napo “T Inferior” 
API=27   Pb=680 PSI 
Fecha BFPD BPPD BAPD 
 BSW   PIP   FREC.  
 (%)   (PSI)   (HZ)  
GC-2200(112)stg,M165HP 
01-mar-11 1125 990 135 12 1138 46 
01-abr-11 898 755 144 16 720 51 
01-may-11 780 639 140 18 652 46 
01-jun-11 658 500 158 24 600 47 
01-jul-11 555 377 178 32 563 47 
01-ago-11 551 309 242 44 582 47 
01-sep-11 333 166 166 50 505 47 
01-oct-11 410 238 172 42 585 51,0 
01-nov-11 410 238 172 42 600 51,0 
01-dic-11 412 239 173 42 567 51,0 
01-ene-12 411 238 172 42 583 51,0 
01-feb-12 408 237 171 42 561 51,0 
01-mar-12 406 235 171 42 561 51,0 
01-abr-12 409 237 172 42 585 51,0 
01-may-12 414 240 174 42 556 51,0 
01-jun-12 405 219 186 46 569 51,0 
01-jul-12 385 208 177 46 563 51,0 
01-ago-12 356 178 178 50 584 51,0 
01-sep-12 368 184 184 50 567 51,0 
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ANEXO C 
(HISTORIAL DE PRODUCCIÓN POZO PALANDA 04) 
Palanda _04-Arena  Napo “TInferior” 
API=20,2 Pb=680 PSI 
Fecha BFPD BPPD BAPD 
BSW 
Fecha BFPD BPPD BAPD 
BSW 
(%) (%) 
  
01-dic-92 454 449 5 1 01-ene-03 1183 284 899 76 
01-ene-93 385 381 4 1 01-feb-03 1117 112 1005 90 
01-feb-93 413 411 2 1 01-mar-03 663 504 159 24 
01-mar-93 493 492 1 0 01-abr-03 978 704 274 28 
01-abr-93 588 585 3 0 01-may-03 939 676 263 28 
01-may-93 582 580 2 0 01-jun-03 1072 772 300 28 
01-jun-93 577 569 8 1 01-jul-03 927 667 260 28 
01-jul-93 664 638 26 4 01-ago-03 927 668 260 28 
01-ago-93 722 721 1 0 01-sep-03 855 564 291 34 
01-sep-93 658 656 2 0 01-oct-03 801 528 273 34 
01-oct-93 683 682 2 0 01-nov-03 791 506 285 36 
01-nov-93 734 722 12 2 01-dic-03 772 494 278 36 
01-dic-93 725 722 3 0 01-ene-04 762 487 274 36 
01-ene-94 861 856 5 1 01-feb-04 750 480 270 36 
01-feb-94 868 850 17 2 01-mar-04 745 477 268 36 
01-mar-94 820 803 16 2 01-abr-04 740 474 267 36 
01-abr-94 820 796 25 3 01-may-04 653 418 235 36 
01-may-94 827 818 8 1 01-jun-04 678 434 244 36 
01-jun-94 829 826 3 0 01-jul-04 647 401 246 38 
01-jul-94 817 814 3 0 01-ago-04 642 398 244 38 
01-ago-94 827 821 7 1 01-sep-04 630 391 239 38 
01-sep-94 856 844 12 1 01-oct-04 654 411 243 38 
01-oct-94 861 849 12 1 01-nov-04 640 384 256 40 
01-nov-94 806 801 5 1 01-dic-04 642 385 257 40 
01-dic-94 761 753 8 1 01-ene-05 661 370 291 40 
01-ene-95 797 792 5 1 01-feb-05 687 371 316 46 
01-feb-95 840 835 5 1 01-mar-05 698 377 321 46 
01-mar-95 830 825 5 1 01-abr-05 691 373 318 46 
01-abr-95 841 836 5 1 01-may-05 683 369 314 46 
01-may-95 759 754 5 1 01-jun-05 683 369 314 46 
01-jun-95 774 771 3 0 01-jul-05 696 376 320 46 
01-jul-95 782 779 3 0 01-ago-05 698 377 321 46 
01-ago-95 767 764 3 0 01-sep-05 694 375 319 46 
01-sep-95 757 754 3 0 01-oct-05 685 370 315 46 
01-oct-95 670 656 13 2 01-nov-05 681 368 313 46 
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01-nov-95 590 548 41 7 01-dic-05 691 373 318 46 
01-dic-95 531 494 37 7 01-ene-06 683 369 314 46 
01-ene-96 549 511 38 7 01-feb-06 676 365 311 46 
01-feb-96 558 519 39 7 01-mar-06 678 366 312 46 
01-mar-96 541 503 38 7 01-abr-06 678 366 312 46 
01-abr-96 556 517 39 7 01-may-06 676 365 311 46 
01-may-96 521 484 36 7 01-jun-06 706 381 325 46 
01-jun-96 532 495 37 7 01-jul-06 715 386 329 46 
01-jul-96 547 509 38 7 01-ago-06 707 382 325 46 
01-ago-96 566 526 40 7 01-sep-06 709 383 326 46 
01-sep-96 568 529 40 7 01-oct-06 706 381 325 46 
01-oct-96 586 539 47 8 01-nov-06 707 382 325 46 
01-nov-96 567 522 45 8 01-dic-06 713 385 328 46 
01-dic-96 610 488 122 20 01-ene-07 704 380 324 46 
01-ene-97 608 486 122 20 01-feb-07 685 370 315 46 
01-feb-97 702 527 176 25 01-mar-07 683 369 314 46 
01-mar-97 611 458 153 25 01-abr-07 678 366 312 46 
01-abr-97 615 462 154 25 01-may-07 661 357 304 46 
01-may-97 593 445 148 25 01-jun-07 661 357 304 46 
01-jun-97 604 453 151 25 01-jul-07 659 356 303 46 
01-jul-97 572 429 143 25 01-ago-07 659 356 303 46 
01-ago-97 705 423 282 40 01-sep-07 665 359 306 46 
01-sep-97 661 396 264 40 01-oct-07 702 379 323 46 
01-oct-97 557 334 223 40 01-nov-07 710 377 333 46 
01-nov-97 629 377 252 40 01-dic-07 659 356 303 46 
01-dic-97 960 576 384 40 01-ene-08 650 351 299 46 
01-ene-98 890 534 356 40 01-feb-08 657 355 302 46 
01-feb-98 882 488 394 45 01-mar-08 663 358 305 46 
01-mar-98 943 519 424 45 01-abr-08 656 354 302 46 
01-abr-98 896 493 403 45 01-may-08 639 345 294 46 
01-may-98 874 481 394 45 01-jun-08 621 335 286 46 
01-jun-98 898 494 404 45 01-jul-08 611 330 281 46 
01-jul-98 872 479 392 45 01-ago-08 629 339 289 46 
01-ago-98 877 483 395 45 01-sep-08 635 343 292 46 
01-sep-98 850 468 383 45 01-oct-08 645 348 297 46 
01-oct-98 811 446 365 45 01-nov-08 654 288 367 56 
01-nov-98 821 451 369 45 01-dic-08 655 288 367 56 
01-dic-98 804 442 362 45 01-ene-09 645 271 374 58 
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01-ene-99 833 458 375 45 01-feb-09 629 264 365 58 
01-feb-99 800 464 336 42 01-mar-09 682 259 423 62 
01-mar-99 793 460 333 42 01-abr-09 639 243 396 62 
01-abr-99 730 475 256 35 01-may-09 642 244 398 62 
01-may-99 794 516 278 35 01-jun-09 657 250 407 62 
01-jun-99 758 492 265 35 01-jul-09 659 250 409 62 
01-oct-99 1345 673 673 50 01-ago-09 646 245 400 62 
01-nov-99 1379 662 717 52 01-sep-09 654 248 405 62 
01-dic-99 1253 857 396 32 01-oct-09 670 255 415 62 
01-ene-00 1129 790 339 30 01-nov-09 670 255 416 62 
01-feb-00 1058 741 317 30 01-dic-09 672 255 416 62 
01-mar-00 1029 721 309 30 01-ene-10 657 250 407 62 
01-abr-00 1055 688 367 35 01-feb-10 672 255 417 62 
01-may-00 1020 724 296 30 01-mar-10 678 258 420 62 
01-jun-00 819 573 246 30 01-abr-10 678 258 421 62 
01-jul-00 869 608 261 30 01-may-10 692 263 429 62 
01-ago-00 0 0 0 0 01-jun-10 638 243 396 62 
01-sep-00 832 516 316 38 01-jul-10 665 253 412 62 
01-oct-00 898 575 323 36 01-ago-10 675 257 419 62 
01-nov-00 821 558 263 32 01-sep-10 691 263 429 62 
01-dic-00 835 560 276 33 01-oct-10 695 264 431 62 
01-ene-01 874 603 271 31 01-nov-10 700 266 434 62 
01-feb-01 878 615 263 30 01-dic-10 667 253 413 62 
01-mar-01 826 595 231 28 01-ene-11 644 245 399 62 
01-may-01 2584 52 2532 98 01-feb-11 639 243 396 62 
01-jun-01 1090 305 784 72 01-mar-11 645 245 400 62 
01-jul-01 1668 150 1518 91 01-abr-11 640 243 397 62 
01-ago-01 1085 76 1009 93 01-may-11 577 162 416 72 
01-sep-01 1131 79 1051 93 01-jun-11 647 272 375 58 
01-oct-01 1347 91 1256 94 01-jul-11 688 289 399 58 
01-nov-01 1447 72 1374 95 01-ago-11 503 211 292 58 
01-dic-01 1133 34 1099 97 01-sep-11 246 103 143 58 
01-ene-02 1053 32 1021 97 01-oct-11 307 141 166 54 
01-feb-02 1084 43 1041 96 01-nov-11 325 150 176 54 
01-mar-02 1126 45 1081 96 01-dic-11 288 133 156 54 
01-abr-02 1176 47 1129 96 01-ene-12 283 130 153 54 
01-may-02 984 433 551 56 01-feb-12 294 135 159 54 
01-jun-02 988 691 296 30 01-mar-12 286 132 155 54 
01-jul-02 1066 746 320 30 01-abr-12 285 131 154 54 
01-ago-02 1038 726 312 30 01-may-12 287 132 155 54 
01-sep-02 1031 721 309 30 01-jun-12 302 139 163 54 
01-oct-02 1009 707 303 30 01-jul-12 294 135 159 54 
01-nov-02 1063 616 446 42 01-ago-12 294 135 159 54 
01-dic-02 1150 460 690 60 01-sep-12 291 134 157 54 
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ANEXO D 
(DECLINACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DEL POZO PALANDA 4 -RESERVORIO NAPO “T Inferior”)  
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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Palanda_4:Ti
VC.BFPD ( bbl/d )  
VC.BAPD ( bbl/d )  
BES-I
PERF_BESP
BESP
BESP
BESP
EV_BUP_BESP
EV_BUP_BESP
EV_BUP_BESPEV_BUP_BESP
SQZ_BESP
BESP
CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
PALANDA_YUCA_SUR
VC.BPPD : 131 bbl/d
BSW : 0.54 
VC.GOR : 0 cf/bblPalanda_4
Working Forecast  Parameters
Phase : Oil
Case Name : PAL4-Ti
b : 0
Di : 0.0150695 M.n.
qi : 131.089 bbl/d
ti : 04/30/2012
te : 10/31/2015
Final Rate : 69.5921 bbl/d
Cum. Prod. : 2967.15 Mbbl
Cum. Date : 04/30/2012
Reserves : 124.213 Mbbl
Reserves Date : 10/31/2015
EUR : 3091.36 Mbbl
Forecast Ended By : Rate
DB Forecast Date : 11/04/2012
Reserve Type : Proven-Developed
Producción Diaria @ Abril 2012 
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ANEXO E 
(DECLINACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DEL POZO YUCA-SUR 4 -RESERVORIO NAPO “T Inferior”) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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VC.BAPD ( bbl/d )  
PERF_ACID_SAND-CH_BESPBESP
SAND-CH_BESP
BESP
BESP
CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
PALANDA_YUCA_SUR
VC.BPPD : 49 bbl/d
BSW : 0.66 
VC.GOR : 1 cf/bblYucaSur_4
Working Forecast  Parameters
Phase : Oil
Case Name : YS4-Ti
b : 0
Di : 0.00768265 M.n.
qi : 49.2062 bbl/d
ti : 04/30/2012
te :
Final Rate : 47.87 bbl/d
Cum. Prod. : 268.574 Mbbl
Cum. Date : 04/30/2012
Reserves : 0 Mbbl
Reserves Date : N/A
EUR : 268.574 Mbbl
Forecast Ended By : Rate
DB Forecast Date : 02/25/2013
Reserve Type : Proven-Developed
Producción Diaria @ Abril 2012 
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ANEXO F 
(DECLINACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DEL POZO YUCA-SUR 11 HRe1ST1 -RESERVORIO NAPO “T Inferior”) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR
2011 2012 2013
10
50
100
500
1000
5000
10000
V
C
.B
P
P
D
, 
b
b
l/
d
Date
YucaSur_11HRe1St1:Ti
VC.BFPD ( bbl/d )  
VC.BAPD ( bbl/d )  
PERF_EV_BUP_SAND-CH_BESP
CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
PALANDA_YUCA_SUR
VC.BPPD : 237 bbl/d
BSW : 0.42 
VC.GOR : 0 cf/bblYucaSur_11HRe1ST1
Working Forecast  Parameters
Phase : Oil
Case Name : Y11Ti
b : 0
Di : 0.11484 M.n.
qi : 236.993 bbl/d
ti : 04/30/2012
te : 03/31/2013
Final Rate : 66.9595 bbl/d
Cum. Prod. : 144.375 Mbbl
Cum. Date : 04/30/2012
Reserves : 45.0663 Mbbl
Reserves Date : 03/31/2013
EUR : 189.442 Mbbl
Forecast Ended By : Rate
DB Forecast Date : 02/25/2013
Reserve Type : Proven-Developed
Producción Diaria @ Abril 2012 
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ANEXO G 
(DECLINACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DEL POZO YUCA-SUR 12 -RESERVORIO NAPO “T Inferior”) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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YucaSur_12:Ti
VC.BFPD ( bbl/d )  
VC.BAPD ( bbl/d )  
COMPBESP
BESP BESP
BESP
CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
PALANDA_YUCA_SUR
VC.BPPD : 291 bbl/d
BSW : 0.60 
VC.GOR : 0 cf/bblYucaSur_12
Working Forecast  Parameters
Phase : Oil
Case Name : Y12-Ti
b : 0
Di : 0.0167157 M.n.
qi : 291.22 bbl/d
ti : 04/30/2012
te : 06/30/2019
Final Rate : 69.1909 bbl/d
Cum. Prod. : 2281.31 Mbbl
Cum. Date : 04/30/2012
Reserves : 404.291 Mbbl
Reserves Date : 06/30/2019
EUR : 2685.6 Mbbl
Forecast Ended By : Rate
DB Forecast Date : 02/25/2013
Reserve Type : Proven-Developed
Producción Diaria @ Abril 2012 
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ANEXO H 
(DECLINACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DEL POZO YUCA-SUR 14 -RESERVORIO NAPO “T Inferior”) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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YucaSur_14:Ti
VC.BFPD ( bbl/d )  
VC.BAPD ( bbl/d )  
COMP
BESP
BESP
BESP BESP BESP BESP
CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
PALANDA_YUCA_SUR
VC.BPPD : 206 bbl/d
BSW : 0.70 
VC.GOR : 0 cf/bblYucaSur_14
Working Forecast  Parameters
Phase : Oil
Case Name : YS14EXPONENCIAL
b : 0
Di : 0.00562594 M.n.
qi : 205.863 bbl/d
ti : 04/01/2012
te : 08/31/2019
Final Rate : 124.795 bbl/d
Cum. Prod. : 1416.94 Mbbl
Cum. Date : 04/01/2012
Reserves : 438.592 Mbbl
Reserves Date : 08/31/2019
EUR : 1855.53 Mbbl
Forecast Ended By : Time
DB Forecast Date : 02/25/2013
Reserve Type : Proven-Developed
Producción Diaria @ Abril 2012 
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ANEXO I 
(DECLINACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DEL POZO YUCA-SUR 19- RESERVORIO NAPO “T Inferior”) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva.  
Elaborado por: Andrea Corrales. 
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YucaSur_19:Ti
VC.BFPD ( bbl/d )  
VC.BAPD ( bbl/d )  
COMP
BESP
BESPBESP
CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
PALANDA_YUCA_SUR
VC.BPPD : 327 bbl/d
BSW : 0.40 
VC.GOR : 0 cf/bblYucaSur_19
Working Forecast  Parameters
Phase : Oil
Case Name : Y19-Ti
b : 0
Di : 0.0186553 M.n.
qi : 327.372 bbl/d
ti : 04/30/2012
te : 03/31/2019
Final Rate : 69.6096 bbl/d
Cum. Prod. : 1146.32 Mbbl
Cum. Date : 04/30/2012
Reserves : 420.559 Mbbl
Reserves Date : 03/31/2019
EUR : 1566.88 Mbbl
Forecast Ended By : Rate
DB Forecast Date : 02/25/2013
Reserve Type : Proven-Developed
Producción Diaria @ Abril 2012 
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ANEXO J 
(ESTUDIO DEL RESERVORIO NAPO “T INFERIOR” DEL CAMPO AUCA PARA 
EL DISEÑO DEL TRATAMIENTO EN EL CAMPO PALANDA-YUCA SUR  , 
REALIZADO POR BJ-BAKER HUGHES). 
 
Las pruebas del reservorio Napo, arenisca “Ti” se realizaron en núcleos provenientes  del 
campo Auca. Las muestras se secaron a pesos estables a una baja temperatura (150°F), en un 
horno de convención. Propiedades básicas como permeabilidad y porosidad fueron 
determinadas. Con las muestras limpias y secas; la permeabilidad al gas nitrógeno se 
determinó a una velocidad relativamente baja y con una mínima presión de confinamiento de 
250 PSI. El volumen de grano se determinó a presión ambiente; el volumen poroso, la 
porosidad y la densidad de los granos se calcularon; estas propiedades se presentan en el 
siguiente cuadro. 
 
 
POZO 
 
PROFUNDIDAD 
Arena 
PERMEABILIDAD           
(md)  Al Aire 
Ø                
(%) 
ρ  
(g/cc) 
ANÁLISIS ( ft) 
  
Auca 16 9970-9971 Napo T 300 16,6 2,64 Acético-BJSSA 
Auca 16 9973-9974 Napo T 203 13,7 2,64 Velocidad Crítica 
Auca 31 9960 Napo T 860 18,1 2,66 HCl-BJSSA 
 
 
 Obtención de la permeabilidad efectiva al petróleo a la saturación de agua 
irreductible. (KoSwi). 
Cada muestra fue vaciada bajo salmuera sintética similar a la encontrada en estas 
formaciones. 
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Las muestras se colocaron en un horno precalentado a 180°F Hasseler- coreholder, se aplicó 
una presión de confinamiento de aproximadamente 1500 PSI, antes y después de aplicar el 
tratamiento ácido, aceite mineral de laboratorio fue inyectado con una dirección arbitraria en 
la muestra del pozo para establecer la saturación de agua irreductible (Swi). La presión 
diferencial y la velocidad de inyección fueron supervisadas y se calculó la permeabilidad 
efectiva al petróleo (KoSwi).  
Las areniscas Napo son conocidas por ser en un 50% humectantes al petróleo y por contener 
varios minerales arcillosos que cuando migran disminuyen su permeabilidad. Para determinar 
la reacción de estos minerales con el fluido de estimulación BJ Sandstone Acid; en el 
laboratorio se inyectó el fluido del tratamiento con y sin HCl, como ácido principal; además 
en la formulación del tratamiento se incluyó un agente tenso activo a modo de romper el 
bloqueo por agua de los espacios de los poros y establecer  humectabilidad al agua para tener 
una mayor permeabilidad al petróleo. Varias formulaciones de ácidos fueron inyectados antes 
y después de inyectar el BJ-Sandstone Acid; aproximadamente (6-9) volúmenes de poro de 
solvente, precedido de (5-8) volúmenes de poro de salmuera humectante y aproximadamente 
de (5-15) volúmenes de poro de salmuera de desplazamiento, seguida por la secuencia de 
ácidos.    
 
. 
Componentes  g/L 
NaCl 18,68 
CaCl2 * 2H2O 3,3 
MgCl2 * 6H2O 7,53 
KCl 0,953 
Componentes  Loading 
NE-118 8 gpt 
CM-5C 1 gpt 
CT-3C 1 gpt 
FSA-1 6 gpt 
US-40 100 gpt 
Componentes  Loading 
 NE-110W 8 gpt 
Paravan 25 50 gpt 
US-40 100 gpt 
Componentes  Loading 
NH4Cl 170 gpt 
Inflo-102 2 gpt 
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Tratamientos Ácidos Inyectados: 
 
Ácido N°1: [15% Ácido Acético] + [6%BJSSA (orgánico)] + [7,5% Ácido Acético]. 
Ácido N°2: [7,5% Ácido Acético] + [4,5%BJSSA (orgánico + HCl)]; [7,5% HCl]. 
Ácido N°3: [7,5% S
3]
+ [4,5 %BJSSA (orgánico+ HCl)] + [7,5%  S
3
] 
 
Resultados de KoSwi y porcentaje de permeabilidad recuperadotras la inyección del tratamiento BJ_SSA. 
POZO PROFUNDIDAD RESERVORIO 
K 
(md) RECOBRO  
K  
(%) 
SISTEMA 
ACIDO 
USADO ( ft) Al 
Aire 
KoSwi 
  Inicial Final 
Auca 
16 9970-9971 Napo T 300 177 87,4 49 Acido 1 
Auca 
31 9960 Napo T 860 252 549 218 Acido 2 
 
 
 
Los resultados de este ensayo fueron exitosos en la mayoría de las muestras analizadas ya que 
se logró estimular la permeabilidad de la arena. Sin embargo si el tratamiento BJ-Sandstone 
Acid se lo deja por largos períodos de tiempo, la integridad de la roca decrece y la posibilidad 
de movilidad de finos aumenta.  
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Resultados de Análisis de Cores Auca 16- Napo “Ti” 
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Resultados de Análisis de Cores Auca 31- Napo “Ti” 
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 Velocidad Crítica. 
La velocidad crítica generalmente se define como la velocidad del fluido que mueve los finos 
que se encuentran dentro del espacio poroso por fuerzas mecánicas o arrastre. Se consideran 
finos a partículas sedimentarias que se encuentran en el medio poroso generalmente menores 
a 45 micrones. Esta prueba está diseñada para determinar a qué rata los finos  que se 
encuentran en la roca reservorio, pueden migrar a modo de reducir o restringir  el flujo a 
través del sistema poroso. Las muestras que se analizaron tienen porcentajes variables de 
caolinita; arcilla potencialmente migratoria. BJ-Sandstone Acid puede adicionalmente 
contrarrestar la migración de las arcillas a través de las gargantas porales. 
La muestra se cargó en un horno precalentado a 100°F Hassler-coreholder y se aplicó una 
presión de confinamiento de 1500 PSI; el fluido de control se inyectó con una sobrepresión 
de 200 PSI,  a bajo caudal hasta alcanzar el equilibrio roca-fluido. La inyección del fluido 
continuó con el incremento de las tasas de: 2, 4, 8,16 y 20 cc/min. La presión diferencial y el 
caudal fueron monitoreados y la permeabilidad específica fue calculada. 
 
,   
POZO 
PROFUNDIDAD 
RESERVORIO 
PERMEABILIDAD   
(md) 
   RECOBRO             
%  ( ft) 
Al Aire 
Kw especifica 
  Inicial Final 
Auca 16 9973-9974 Napo T 203 119 93 78 
 
 
Auca 16 
q    cc/min 
Kw  
especifica 
q    
 cc/min 
Kw  
especifica 
Adelante 1 113 8 110 
2 110 1 check 113 
4 101 16 108 
1 check 99,2 2 check 107 
4 check 93,2 20 97,9 
    16 95,2 
Reversa 1 119 8 98,5 
2 118 4 93,1 
4 113 2 96 
1 check 114 1 93 
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Los resultados muestran que aparentemente la permeabilidad  ha declinado, probablemente 
debido al taponamiento por finos. Este efecto es notado a bajas ratas de inyección entre 1 a 2 
cc/minuto; y es común entre las direcciones de flujo. Para investigar si la disminución de la 
permeabilidad inicial por finos o por sensibilidad al agua, la dirección del flujo se invirtió. Al 
igual que hacia adelante se observa que la permeabilidad disminuye con el caudal de agua. 
Cuando la rata de agua es reducida a valores intermedios (puntos de estrella y línea punteada 
en el gráfico); la permeabilidad no regresa a su valor original para ese valor particular de 
flujo. Esta respuesta de no mejora en la permeabilidad con tasas de flujo decrecientes indican 
permanente daño. 
 Prueba de Emulsión.  
Esta prueba de emulsión es muy importante para determinar la compatibilidad del fluido del 
reservorio con el tratamiento. Para esto se prepararon 100cm
3
, del crudo proveniente del pozo 
con el tratamiento BJSSA 4,5% Orgánico, se lo coloco a baño maría a una temperatura de 
200°F y se observó la división de fases con el paso del tiempo.  
 
Cuadro 27, Componentes del BJ-SSA,   
BJ-SSA 4,5% Orgánico 
Componentes Loading Componentes Loading 
Agua 888 gpt ABF  554 gpt 
Cl-11 3 gpt HV Acid 45 gpt 
Ferrotol-300L 10 gpt Clay Master-5C  1 gpt 
NE-118 8 gpt Clay Treat-3C 1 gpt 
Ac. Acético 39 gpt FSA-1 5 gpt  
Fuente: BJ-Backer Hughes 
Elaborado por: Andrea Corrales 
 
 
Al poner en contacto los crudos provenientes del pozo con el tratamiento BJSSA al 4,5 % 
Orgánico, se observa una buena interfase, así como también la formación de precipitado color 
blanco, sin embargo este precipitado no se considera sludge. 
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Resultados de la Prueba de Emusión. 
 
 
 
 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
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ANEXO K 
(COMPLETACIÓN DESPUÉS DE LA ESTIMULACIÓN EN EL POZO YUCA SUR- 
14) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
COMP. ORIGINAL: 04-ABRIL-2003
WO # 01 WO # 07
WO # 02
WO # 03
G.L.E.. :  WO # 04 
RTE.      :  WO # 05 
WO # 06
CSG. SUP. 10 3/4", K-55, 40.5 #/FT, BTC, 61 TUBOS.
9 CENTRALIZA. EN JTS: 1,2,5,8,11,14,17, 20,23
2770' ZAPATO GUIA   CASING SUPERFICIAL CEMENTADO
C/900 SX DE CEMENTO TIPO "A". NO REVERSA. 
REALIZA TOP JOB
04 JTS 7", P-110, 26 #/ft, BTC, R-3.
177 JTS 7", N-80, 26 #/ft,BTC, R-3.
48 JTS 7",P-110, 26 #/ft, BTC, R-3.
10 CENTRALIZA. @ : 10216',10169', 10075', 9983',
9891',9801',9712', 9651', 9559', 9468', 8260' y 8117'
8124' DV. TOOL
3-1/2"  EUE, N-80, 9.8 #/PIE; 314 TUBOS
9714,05'
9745,58' 3 1/2" EUE, CAMISA "L" DESLIZABLE (ID=2.81") CERRADA (PETROTECH)
9746,62' 3 1/2" EUE, N-80, 9,3 LBS /PIE 1 TUBO.
9748,36' 3 1/2" EUE, NO-GO NIPLE W/ ST-VALVE 2,75 (PETROTECH)
9779,68' 3 1/2" EUE, N-80, CENTRALIZADOR; OD: 5-5/16", ID: 2".
3 1/2" EUE, N-80, 9,3 LBS / PIE 1 TUBO.
9780,23' DISCHARGE HEAD 3-1/2" EUE SERIE 513
9790,15' BOMBA UPPER: P/N C024058828, S/N: 12438132,68 STGS, MODEL P23, SERIES 538
9804,57'
BOMBA LOWER: P/N C024058331, S/N 12271095, 104 STGS, MODEL P23, SERIES 538  
9807,67' SEPARADOR DE GAS: SERIE 12087251; SERIE 523
9813,98' UPPER SEAL: S/N 12357000, SERIE 513,  GSC3XUTH6PFSAHLCL6.
9820,29' LOWER SEAL: S/N 12357001, SERIE 513, GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 
9845,59'
MOTOR: S/N 12294523, serie 562, 336 HP, 2290 VOLTS, 77 AMP.
 
9849,69' SENSOR: S/N 1114048, SERIE 450, CENTINEL.
CENTRALIZER: 7" CSG. 
PUNZONADO CON: CAÑONES 4-1/2" 
PREDATOR HMX. 
10005,33'
10200' COTD
COLLAR FLOTADOR
PRIMERA ETAPA
ZAPATO GUIA  CEM. C/ 501 SX TIPO "G"+ ADITIVOS
0.02%AE11L+1%FC22+0.25%SR2, D=15 #/GAL
TL=10296' SEGUNDA ETAPA
CEMENTADO CON: 898 SX TIPO G MAS
 ADITIVOS 0.02% GEL PREHIDRATADO D=13.5
7" CASING, TOTAL 229 JTS.
YUCA SUR 14
WO # 07
07-ago-04 19-may-12
09-nov-05
21-sep-07
866' 15-nov-08
848' 15-ago-09
21-dic-10
TD = 10.285'
9851,24'
10233'
10282' 
ARENA "T" (5 DPP)
9918´-9932' (14')
9938'-9972' (34')
P
P
CAPILAR DE  1/4" DESDE  EL 
SEPARADOR DE GAS.
BANDAS DE 3/4":  
20 EN BES,  913 EN TBG 
TOTAL  933
- 41 PROTECTORES CANNON
- 3 PROTECTORES DE EQUIPO
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ANEXO L 
(COMPLETACIÓN ANTES DEL W.O. N°3 DEL POZO PINDO 15D) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Completación:
Workover # 1:
Workover # 2:
NT =
MR=
MR RIG w.o.  = 17'
CEMENTACION DEL CSG DE 9 5/8" CON  1700 SXS 
6185' DE CEMENTO CLASE "G"
7" CSG, N-80, 26 # / FT,BTC, 328 TUBOS
+ 2 TUBOS CORTOS  N-80, 26 # /FT, BTC, 
INSTALADO 322 PROTECTORES CANNON 3-1/2" EUE, N-80, 322 TUBOS
EN CADA CUELLO
INSTALADOS 322 PROTECTORES 10136' 3-1/2" CAMISA  ID=2.81"
MID JOINT EN TODAS LAS JUNTAS 3-1/2" 1 JTA TBG N80 
10169' 3 1/2" x 2,75" NO-GO NIPPLE W/STD
10170' 3 1/2" CENTRALIZADOR INTEGRAL 5.9"
3 1/2" EUE PUP JOINT 3'+ 1JTA TBG 3 1/2" EUE
2-3/8 EUE  x 3-1/2 EUE XOVER
10206' 2-3/8 EUE DESCARGA + HANGER RING
PESO DE LA SARTA BAJANDO 146.000 LBS UPPER PUMP P18 134 STG SERIE 400 SN/01F-20296
EQUIPO ENCAMISADO POR CENTRILIFT 
TODO EL EQUIPO: 5 1/2" OD (L = 140') MIDDLE PUMP P18 134 STG SERIE 400 SN/01F-20297
LOWER PUMP P18 134 STG SERIE 400 SN/01F-20270
10278' INTAKE PINTXSSDFERH6 SERIE 400 SN/41F-54966
SELLO FST3XGHLPFSH6 SERIE 400 SN/31F-106448
10289'
MOTOR FMHUX G SERIE 400 132HP/1370V/64 AMP
SN/21F-88376
 10312'
MOTOR FMHUX G SERIE 400 132HP/1370V/64 AMP
SN/21F-88377
10336'
10340' SENSOR CENTINEL 3 ASM5000 SERIE 450 SN/10648914
MEDIDA BHA  L = 216.94'
10341' CENTRALIZADOR 4 1/2" DENTRO DEL ENCAMISADO
10350' CENTRALIZADOR 5 1/2"
10493' 5 1/2"  Tipo "R" On-Off niple inversa (campana) Wheaterfor
3 1/2" EUE pup Jont 12'
10506' 7" x 3 1/2" EUE Packer WH6
3 1/2" EUE 2 joint
10576' 3 1/2" EUE Sl Sl "L"  CLOSED
3 1/2" EUE 1 joint
10615' 7" x 3 1/2" EUE Arrow Seal Packer
3 1/2" EUE pup Jont 6'
10690' 10628' 3 1/2" EUE Sl Sl "L"  CLOSED
3 1/2" EUE 1 joint
10660' 3 1/2" EUE tapón
COTD
COLLAR FLOTADOR
ZAPATO GUIA  
CEMENTACION :
750 SXS DE CEMENTO TIPO "G"  @ 13.5, 15,8  PPG 
302 TUBOS, 7"
IP
TD = 10.961'
10853'
10874'
10948'
ZAPATO GUIA SUPERFICIAL 
930'
PINDO-15D
DIAGRAMA W0 # 2
14-oct-08
15-0ct-08
31-Ago-09
894' 9 5/8" CSG, N-80, 47 #  / FT, BTC, 168 TUBOS
"HOLLIN SUP. " ( 5 DPP)
WELL FIELD STRUCTURE
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ANEXO M 
(COMPLETACIÓN DESPUÉS DEL W.O. N°3 DEL POZO PINDO 15D) 
 
Fuente: Departamento de Exploración y Desarrollo del Consorcio Petrosud-Petroriva. 
Completación:
Workover # 1: 15-0ct-08
Workover # 2: 31-Ago-09
Workover # 3:
NT = 894' 9 5/8" CSG, N-80, 47 # / FT, BTC, 168 TUBOS
MR= 930'
MR RIG w.o.  = 17'
ZAPATO GUIA SUPERFICIAL 
CEMENTACION DEL CSG DE 9 5/8" CON  1700 SXS 
6185' DE CEMENTO CLASE "G"
7" CSG, N-80, 26 # / FT,BTC, 328 TUBOS
+ 2 TUBOS CORTOS  N-80, 26 # /FT, BTC, 
3-1/2" EUE, N-80, 322 TUBOS
10108,48' '3-1/2" CAMISA  ID=2.81"
10139,64' 3 1/2"  ( 1 TUBO )
## 3 1/2" NO-GO
## 3 1/2"  ( 1 TUBO )
## X- OVER 2 7/8" x 3 1/2" EUE
## 2 7/8" PUPJOINT
2-7/8 EUE DESCARGA + HANGER RING
##
UPPER PUMP P35 78 STG SERIE 400 SN/12092616
MIDDLE PUMP P35 78 STG SERIE 400 SN/12092606
MIDDLE PUMP P35 78 STG SERIE 400 SN/12541880
MIDDLE PUMP P35 78 STG SERIE 400 SN/12541889
 LOWER PUMP P35 78 STG SERIE 400 SN/12541887
##
## INTAKE PHVINTTXSSD H6 SERIE 400 SN/12082898
## SELLO  SERIE 400 
## MOTOR C315829 SERIE 450 216HP/1540V/90 AMP
10396 MOTOR C315826 SERIE 450 216HP/1540V/90 AMP
## SENSOR  SERIE 450 SN/1202343
## 5 1/2" CENTRALIZADOR
10500'
10605' Retenedor de Cemento
10607'-10612'(5')
COTD
10853' COTD CEMENTACION :
10874' TD = 10.961' COLLAR FLOTADOR 752 SXS DE CEMENTO TIPO "G"  @ 13.5, 15,8  PPG 
10948' ZAPATO GUIA  304 TUBOS, 7"
TD = 10 961'
14-oct-08
04-ago-12
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P 
Las medidas eléctricas del equipo son:
Motor Lower : F-F= 0,8 Ω balanceado, F-T= 10 GΩ, 
Motor Upper :  F-F=0,8 Ω balanceado,  F-T= 10 GΩ.              
Cable: F-F= 10 GΩ / 10 GΩ / 10 GΩ, F-T= 5 GΩ / 5 GΩ / 5 
GΩ. 
Cada componente del equipo BES tiene su respectivo 
coupling, giros y distancias de ejes en motor y sello OK .
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ANEXO N 
(EXPLOSIVOS DE LA COMPAÑÍA HALLIBURTON) 
HNS, Hesanitrostilbene: Descubierto por Michael Coburn de los Álamos en 1072 Nuevo 
México, es usado en cuerdas detonantes y en cargas de punzonamiento, los cuales son 
expuestos a altas temperatura. Su ventaja radica en que tiene mejor estabilidad térmica que el 
RDX y el HMX. HNS puede ser producido por la mezcla de TNT con blanqueador de 
productos caseros.  
PYX ó 2.6–bi (picrylamino) - 3.5 Dinitropyridine: Es usado en aplicaciones de 
punzonamiento a muy altas temperaturas. 
RDX ó ciclonita trinitramina y cyclotrimetileno: Descubierto por Harry Henning en 1899. 
RDX es un componente importante en un número de explosiones binarias como la 
composición B. Cyclotol, Torpes y el explosivo plástico como el C-4. 
HMX ó tetranitramina cyclotetrametileno (Octogen): Es un tipo de explosivo utilizado en 
cargas de punzonamiento y en cordón detonante. El promedio de temperatura de este 
explosivo es alto con respecto al RDX. HMX, fue nombrado por los británicos como el 
explosivo de su Majestad (His Majesty’s Explosive). 
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ANEXO O 
 (CERTIFICACIÓN API RP 19B –CARGAS  4 5/8” MILLENIUM II DE LA COMPAÑÍA HALLIBURTON) 
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ANEXO P 
 (CURRICULUM VITAE) 
 ANDREA LIZETH CORRALES TISALEMA 
 
 
 
DATOS PERSONALES 
 
NOMBRE:                                    ANDREA LIZETH CORRALES TISALEMA 
DOCUMENTO DE IDENTIDAD:  C.I  1719276410 
FECHA DE NACIMIENTO:  11 de Diciembre de 1987 
GENERO:    Femenino 
TIPO DE SANGRE:   ORH+ 
LUGAR DE NACIMIENTO:        Quito, Pichincha, ECUADOR 
ESTADO CIVIL:   Soltera 
DIRECCIÓN:    Conjunto Barcino Nº1, pasaje “D” casa 19  
PAIS DE RESIDENCIA:  ECUADOR 
TELÉFONO:     Móvil: 0999235642 Residencial: 022476921 
E-MAIL:    andreacorrales_18@hotmail.com 
DISPONIBILIDAD:   Tiempo Completo 
 
 
FORMACIÓN ACADÉMICA 
 
UNIVERSITARIOS:   UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR-Facultad de Ingeniería en 
Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 
      Ingeniera en Petróleos 
     2013 
 
SECUNDARIOS: UNIDAD EDUCATIVA EXPERIMENTAL “MANUELA CAÑIZARES” 
     Bachiller en Ciencias 
     Especialización en Físico-Matemáticas 
     Quito, ECUADOR   
     1999 – 2005 
 
PRIMARIOS:    CENTRO ESCOLAR EXPERIMENTAL “SAN FRANCISCO DE QUITO” 
     Quito, ECUADOR 
     1994 – 1999 
 
IDIOMA EXTRANJERO:   INGLÉS- Nivel medio oral y escrito  
 
Centro Educacional de Idiomas y Especializaciones Administrativas 
“CENDIA” .Quito-Ecuador. 12vo. Nivel (Avanzado IV). 
 
      
CONOCIMIENTOS INFORMÁTICOS: Microsoft office, Internet Explorer 
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CURSOS Y SEMINARIOS 
 
 
 Curso Recibido: “CUIDADO A PACIENTES”. 
Lugar: Centro de Capacitación del Patronato Provincial de Pichincha.  
Fecha de realización: Octubre 2002 a Junio 2003 y Octubre 2003- Julio2004.  
Tiempo de Duración: 300 horas académicas. 
 
 Curso Recibido: “AUTOCAD”. 
Lugar: Universidad Central del Ecuador. 
Fecha de realización: Agosto 2009.  
 
 Seminario: “JORNADAS TÉCNICAS BAKER HUGHES”. 
Dictado por:Baker Hughes 
Lugar:Escuela Politécnica Nacional 
Fecha de realización: 7,8 y 9  de Abril del 2010 
Tiempo de Duración:24 horas académicas. 
 
 Congreso: “I CONGRESO TÉCNICO DE SCHLUMBERGER”. 
Dictado por: Schlumberger 
Lugar:Escuela Politécnica Nacional 
Fecha de realización:2 y 3 de Junio del 2010  
Tiempo de Duración:18 horas académicas. 
 
 Seminario: “FLUIDOS DE PERFORACION Y CONTROL DE SÓLIDOS”.  
Dictado por: Qmax.  
Lugar: Facultad de Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental. 
Fecha:11 de octubre del 2011 
Tiempo de Duración: 5 horas académicas 
 
 Conferencia: “OPTIMIZACIÓN DE LA EXPLOTACIÓN E INCREMENTO DE LA RECUPERACIÓN DE CRUDO” 
Lugar: Facultad de Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental. 
Fecha: 26 de octubre del 2010 
Tiempo de Duración: 4 horas académicas 
 
 Seminario: “WORKSHOP DE  SIMULACIÓN DE RESERVORIOS Y MODELAMIENTO GEOLÓGICO”  
Dictado por: Grupo Synergy E&P Ecuador-Petrobell. 
Lugar: Facultad de Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental. 
Tiempo de Duración: 16 horas académicas 
 
 Seminario: “INTEGRIDAD DE TUBERÍAS.”  
Dictado por: REPSOL YPF 
Fecha: 8 de Diciembre del 2011. 
Tiempo de Duración: 10 horas académicas 
 
 
EXPERIENCIA PRE PROFESIONAL 
 
 EMPRESA:    TUSCANY INTERNATIONAL DRILLING INC. 
CARGO:     Pasante 
FUNCIONES: Actividades en taladro de perforación, reacondicionamiento de pozos y en 
las empresas que prestan servicios en los campos CULEBRA, YULEBRA, 
y ANACONDA. 
JEFE INMEDIATO:  Ing. Mario Pilco 
FECHA DE REALIZACIÓN: 2 al 30 de Agosto de 2011 con un total de 360 horas laboradas 
EMPRESA:  CONSORCIO PETROSUD PETRORIVA-CONSORCIO PETROLERO 
PALANDA YUCA SUR. 
CARGO:     Pasante 
FUNCIONES: Actividades en el área de geología y reservorios en los campos Pindo y 
Palanda-Yuca Sur (Operados por los Consorcios.)  
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JEFE INMEDIATO:  Ing. Iván Peñaherrera - Ing. Dorian Jaramillo. 
FECHA:   Abril  – Diciembre de 2012. 
 
 
 
HABILIDADES 
 
 PERSONALES: Persona analítica, creativa, ordenada con sentido de liderazgo y trabajo en equipo. 
 
 PROFESIONALES: Conocimientos Básicos del Software: OFM, e IP. 
 
 
REFERENCIAS 
 
 
1. CARLOS RODRÍGUEZ 
TITULO: INGENIERO EN PETROLEOS 
CARGO ACTUAL: DOCENTE 
EMPRESA O SITIO DE TRABAJO: DE INGENIERÍA EN GEOLOGÍA, MINAS, PETRÓLEOS Y 
AMBIENTAL.  
TELÉFONO MÓVIL: 0984496029 
 
2. JIMY TOSCANO FREIRE 
TITULO: INGENIERO EN PETROLEOS 
CARGO ACTUAL: BIT SPECIALIST 
EMPRESA O SITIO DE TRABAJO: SMITH BITS – SCHLUMBERGER COMPAÑY 
TELÉFONO MÓVIL: 0984435114 
 
 
3. ANDRÉS BRITO 
TITULO: INGENIERO EN PETROLEOS 
CARGO ACTUAL: COORDINADOR DE TALADRO 
EMPRESA O SITIO DE TRABAJO: TRIBOILGAS- SERVICIOS PETROLEROS 
TELÉFONO MÓVIL: 0984952928 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANDREA LIZETH CORRALES TISALEMA 
C.I. 1719276410 
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